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RESUM 
 
METODOLOGIA PER A L’ANÀLISI, DIAGNOSI I PROPOSTES DE MILLORA DE 
LES INTERSECCIONS DE LA XARXA DE CARRETERES GESTIONADA PER LA 
DIPUTACIÓ DE BARCELONA 
 
Tutor intern:     Xavier Font Solà 
Tutor extern:    Valentín Aceña Ramos  
Autora:             Haidé Rius Salvany  
 
 
Les interseccions juguen un paper important en el compliment de les funcions del viari 
per tal d’avalar les màximes garanties de seguretat per als usuaris, sent generalment 
els punts de la xarxa on es concentren la major part dels accidents de trànsit.  
 
Per tal d’analitzar l’estat actual de les 129 interseccions entre vies locals gestionades 
per Diputació de Barcelona i proposar les actuacions necessàries per a la seva millora 
amb el principal objectiu de millorar la seguretat viària i reduir el nombre d’accidents,  
es redacta el Pla d’actuació per a la millora de les interseccions de la xarxa de 
carreteres gestionada per Diputació de Barcelona.  
 
Les interseccions analitzades formen part de l’anomenat viari intermedi que es defineix 
com l’element d’interconnexió entre la xarxa viària urbana de curt recorregut i la xarxa 
viària bàsica de llarg recorregut. El viari intermedi es caracteritza per la seva diversitat 
en quant a orígens, tipologies, usuaris, entorns i competències. Les normatives 
existents en quant a interseccions no defineix com han de ser les interseccions per 
aquesta tipologia de viari, el que indica un buit normatiu en quant a la regulació de les 
interseccions de la xarxa intermèdia.  
 
Es per aquest motiu que s’analitzen les 129 interseccions que formen part del Pla de 
forma individual adequant la proposta d’actuació a les característiques de la xarxa en 
el punt d’intersecció. 
 
La present tesina consisteix en el desenvolupament de la metodologia utilitzada per a 
l’elaboració d’aquest Pla en base a la informació disponible referent a normes i 
recomanacions vigents i la informació facilitada per Diputació de Barcelona.  
 
Per tal de poder gestionar les dades es desenvolupa una eina en format Microsoft 
Access , la qual facilita la introducció de dades i la visualització de resultats. Per 
completar les dades disponibles i poder fer una descripció més detallada de cada 
intersecció es realitza un treball de camp amb l’objectiu d’obtenir les dades referents a 
condicionants de l’entorn, tipologia i elements d’urbanització i, sobretot, detectar les 
problemàtiques de funcionament de la intersecció. 
 
A partir de les dades recollides es diagnostica l’estat actual de la intersecció per, 
d’aquesta manera, proposar les actuacions necessàries per a millorar el seu 
funcionament i resoldre les deficiències i problemes que representa. L’anàlisi inclou 
una valoració de les alternatives d’actuació proposades, a més de l’elaboració d’un 
ordre de prioritat d’actuació segons la importància d’aquestes.  
 
 
 
  
ABSTRACT  
 
METODOLOGIA PER A L’ANÀLISI, DIAGNOSI I PROPOSTES DE MILLORA DE 
LES INTERSECCIONS DE LA XARXA DE CARRETERES GESTIONADA PER LA 
DIPUTACIÓ DE BARCELONA 
 
Tutor intern:     Xavier Font Solà 
Tutor extern:    Valentín Aceña Ramos  
Autora:             Haidé Rius Salvany  
 
Road intersections have a very important role in making roads functional whilst 
guaranteeing the maximum safety standards for users since these are the points of the 
system where most of the traffic accidents occur.  
 
The Pla d’actuacio per a la millora de les interseccioins de la xarxa de carreteres 
gestionada por Diputacio de Barcelona (Action plan for the improvement of road 
intersections managed by Diputació de Barcelona) was written with the purpose of 
analysing the current conditions of the 129 existing intersections between local roads 
that are managed by Diputacio de Barcelona, and propose the necessary actions to 
improve the road safety and reduce the number of accidents.  
 
The analysed intersections form part of the “intermediate road system” that is defined 
as interconnection element between the short distance urban road system and the long 
distance basic road system. The intermediate road system is known for having a great 
diversity of origins, typology, users, surroundings and competences. The existing road 
intersection standards do not define how the intersections for this road topology need 
to be designed, meaning the standards are incomplete.    
 
For this reason, the 129 intersections that form part of the Plan were analysed 
individually, to adapt the action plan to the road system characteristics at the 
intersection point.   
 
The present dissertation consists of the development of the methodology used for 
making this Plan, based on the available information regarding the current standards, 
recommendations and the information provided by  Diputació de Barcelona. 
 
A Microsoft Access tool was developed to manage the information used, making data 
input and result viewing easier. Fieldwork was conducted mainly to detect functional 
problems in the intersections, and also to complete the available information and make 
a more detailed description of each intersection. The information gathered consisted 
mainly of the conditions of the surroundings, topology, and urbanisation elements.   
 
The current state of the road intersections was diagnosed using the collected data with 
the purpose of suggesting the necessary actions to improve their performance and 
solve the existing problems and deficiencies. The analysis includes an evaluation of the 
proposed actions, as well as an action plan based on their importance.  
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INTRODUCCIÓ 
1  INTRODUCCIÓ  
 
El Pla d’actuació per a la millora de les interseccions de la xarxa de carreteres 
gestionada per Diputació de Barcelona  té com a finalitat analitzar l’estat actual de les 
129 interseccions entre vies locals que formen part de la xarxa de carreteres gestionada 
per Diputació de Barcelona (interseccions DIBA-DIBA) i proposar les actuacions 
necessàries per a la seva millora amb el principal objectiu de millorar la seguretat 
viària i reduir el nombre d’accidents. 
 
No s’inclouen interseccions on conflueixen vies gestionades per altres Administracions 
com la Generalitat o l’Estat  (interseccions DIBA-GENCAT i DIBA-MFOM).Tampoc s’han 
considerat els casos on una mateixa via canvia de denominació en un determinat punt 
quilomètric sense que existeixin altres vies confluents, ja que no es tracta d’una veritable 
intersecció.  
 
 
Figura  1. Zona d’estudi. Província de Barcelona  
 
El Pla d’actuació per a la millora de les interseccions de la xarxa de carreteres 
gestionada per la Diputació de Barcelona (que al llarg del document s’anomenarà Pla) 
és un estudi realitzat per l’empresa Mcrit s.l a petició de Diputació de Barcelona.  
 
La present tesina ha consistit en el desenvolupament de la metodologia utilitzada en 
l’elaboració del Pla. S’ha prescindit de la publicació de les dades i resultats obtinguts en 
la redacció d’aquest considerant no rellevant aquesta informació per al present document.   
 
 
1 
  
OBJECTIUS 
2 OBJECTIUS 
 
L’objectiu de la present tesina és idear una metodologia adequada per a l’anàlisi 
d’interseccions existents com a eina per a l’elaboració del Pla d’actuació per a la 
millora de les interseccions de la xarxa de carreteres gestionada per la Diputació de 
Barcelona. 
 
Els aspectes principals de la metodologia del Pla són els següents: 
 
• L’anàlisi s’ha dut a terme en base a la informació disponible referent a normes i 
recomanacions vigents i la informació de la Base de Dades de la Diputació de 
Barcelona. A partir d’aquesta informació s’ha fet una diagnosi inicial (predisseny) i 
s’han elegit les variables necessàries per a l’anàlisi. 
 
• S’ha desenvolupat una eina en format Microsoft Access per a la gestió de les dades, 
facilitant la introducció d’aquestes i la visualització de resultats.  
 
• Per tal de complementar la informació disponible i poder fer una descripció més 
detallada de cada intersecció, s’ha realitzat un treball de camp que ha consistit en 
visitar les 129 interseccions per tal d’obtenir les dades referents a condicionants de 
l’entorn, tipologia i elements d’urbanització i, sobretot, detectar les problemàtiques de 
funcionament de la intersecció.  
 
• A partir de les dades recollides s’ha diagnosticat l’estat actual de la intersecció per, 
d’aquesta manera, proposar les actuacions necessàries per a millorar el seu 
funcionament i resoldre les deficiències i problemes que presenta.  
 
• L’anàlisi inclou una valoració econòmica de les alternatives d’actuació proposades, a 
més de l’elaboració d’un ordre de prioritat d’actuació segons la importància 
d’aquestes.  
 
 
La Figura  2 mostra l’esquema dels passos que s’han seguit per a desenvolupar la 
metodologia.  
 
Els resultats es presenten en forma de fitxes dinàmiques procedents de l’eina creada 
amb format Microsoft Access que s’explica detalladament en l’apartat 6 “Sistema 
d’Informació”. L’annex inclou un exemple del format de presentació de resultats.  
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DADES INICIALS NORMATIVES I RECOMANACIONS 
VIGENTS 
DIAGNOSI NICIAL 
(predisseny)
DEFINICIÓ DEL  SISTEMA 
D’INFORMACIÓ
TREBALL DE CAMP SISTEMA D’INFORMACIÓ
DIAGNOSI 
PROPOSTES D’ACTUACIÓ
VALORACIÓ ECONÒMICA
ORDRE DE PRIORITAT D’ACTUACIÓ
 
 
 
Figura  2. Esquema de la metodologia aplicada 
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3 ANTECEDENTS 
 
Les interseccions juguen un paper important en el compliment de les funcions del 
viari per tal d’avalar les màximes garanties de seguretat per als usuaris, sent 
generalment els punts de la xarxa on es concentren la major part dels accidents de 
trànsit.  
 
Per dissenyar adequadament el traçat d’una intersecció és fonamental tenir clara la 
funció que aquesta ha de complir. Un dels factors principals a tenir en compte en el 
disseny és la classificació funcional de les carreteres a les que pertany.  
 
En el Congrés 1 “Movilidad Local y Territorio: Las carreteras locales. Innovación en la 
gestión” sorgeix el concepte de xarxa viària intermèdia com l’element d’interconnexió 
entre la xarxa viària urbana de curt recorregut i la xarxa viària bàsica de llarg 
recorregut.  
 
Les interseccions analitzades en el Pla formen part d’aquest viari intermedi, que es 
caracteritza per:   
 
• Diversitat d’orígens 
 
La xarxa intermèdia inclou des d’antigues carreteres i camins veïnals que s’han 
mantingut com a tal a través del temps en entorns rurals, a carrers i avingudes 
urbanes que d’una forma espontània els diversos plans urbanístics municipals 
han donat continuïtat, desenvolupant-se tram a tram, associats a plans parcials.  
També inclou les vies bàsiques preexistents que han estat reclassificades com 
a comarcals o locals, o com a carrers urbans (és el cas de moltes travessies 
dins d’àmbit urbà). 
 
• Diversitat tipològica 
 
La categoria de viari intermedi inclou les vies que no poden ser classificades 
com a xarxa bàsica o com a xarxa urbana, és a dir, vials de continuïtat 
interurbana, camins d’importància, locals i comarcals. Es classifiquen en 
camins, carreteres rurals, carreteres que connecten nuclis de població,  
carreteres que travessen parcs naturals i àrees de interès panoràmic, 
carreteres suburbanes que travessen àrees residencials de baixa densitat, 
carreteres periurbanes col·lectores, carreteres periurbanes de funció cívica i 
travesseres urbanes.   
 
• Diversitat d’usuaris 
 
Els usuaris de la xarxa intermèdia no són solament vehicles, motocicletes, 
tractors o maquinària agrícola, sinó que en funció de la via i el tram també ho 
són autobusos, tramvies, ciclistes i vianants. En la xarxa urbana els vianants i 
ciclistes són els protagonistes principals mentre que en la xarxa bàsica de llarg 
recorregut són els vehicles. En el cas de les vies intermèdies cal assegurar la 
convivència segura entre tots els usuaris.  
 
La xarxa intermèdia permet la extensió del transport públic per carretera i 
facilita la intermodalitat entre la carretera i el ferrocarril per a desplaçaments de 
llarg recorregut sent actualment un dels motius més importants de reducció de 
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la eficiència del transport públic interurbà en superfície la inexistència 
d’infraestructures i equipaments que facilitin l’accés de la població a les 
estacions i parades de transport públic.  
 
• Diversitat d’entorns 
 
La relació entre la via i el seu entorn no es pot definir de manera tant estricta 
con en els casos de vial urbà on aquest s’integra totalment en l’entorn o en el 
cas de la xarxa primària on la via té unes característiques que la segreguen 
totalment.  La xarxa intermèdia discorre per diferents àmbits i usos del sòl, sent 
inclús diferents en seccions d’una mateixa via.  
 
Les carreteres serveixen per a la comprensió de la geografia física del territori i 
promou la vinculació de la població al territori, a més de tenir un elevat 
potencial com a recurs potenciador de l’economia de la zona. Es per això que 
s’ha de considerar l’entorn com un element important alhora de projectar les 
vies sent un potencial ordenador del territori.  
 
• Diversitat competencial  
 
Un dels majors problemes per a la millora de la xarxa viària intermèdia és la 
diversitat de titularitats administratives de les carreteres que en formen part.  
Les titularitats es reparteixen entre el Ministerio de Fomento, les Comunitats 
Autònomes, les Diputacions i els Ajuntaments.  
 
La cooperació entre Administracions és la clau per a la millora de la gestió i 
projecte de la xarxa intermèdia com a xarxa integrada així com una cooperació 
en matèria de legislació i normativa, amb l’objectiu d’adaptar-la a les  
necessitats reals del viari intermedi.  
 
 
Les normatives existents en quant a interseccions o enllaços definides per a la xarxa 
bàsica considera les interseccions de la xarxa intermèdia com a excepcions. La 
situació es repeteix en el cas de la xarxa urbana tot i que els criteris definits per aquest 
tipus de vies s’ajusten més a les característiques de les interseccions del viari 
intermedi.  
 
La normativa defineix que els enllaços a la  xarxa bàsica han de ser interseccions amb 
tercer carril d’incorporació o enllaços a diferent nivell i que els enllaços amb la xarxa 
urbana han de ser rotondes o interseccions simples, semaforitzades segons el cas, 
deixant sense definir com han de ser en el cas del viari intermedi. La falta de 
normatives o recomanacions s’accentua més en l’estudi de redisseny d’interseccions 
ja existents, com és el cas de les analitzades en el Pla d’Interseccions.  
 
Donat la falta de recomanacions i normatives vigents exclusives per a les interseccions 
de la xarxa intermèdia de carreteres, s’han analitzat les 129 interseccions que formen 
part del Pla de forma  individual adequant la proposta d’actuació a les característiques 
de la xarxa viària en el punt d’intersecció.  
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4 CONCEPTES GENERALS D’INTERSECCIONS A NIVELL 2  
4.1 INTRODUCCIÓ  
 
S’anomena nus a la zona en la que es creuen dos o més vies. Es classifiquen en: 
 
- Interseccions, quant tots els moviments es realitzen en el mateix nivell 
- Enllaços, quant al menys un moviment es realitza a diferent nivell 
 
L’elecció entre intersecció o enllaç es realitza tenint en compte les següents 
consideracions:  
 
- En carreteres de calçades separades i vies ràpides solament es disposaran 
enllaços  
- En carreteres convencionals es determinarà en base a un estudi específic.  
 
S’anomena ramal a les via que uneix les carreteres que conflueixen en un nus per a 
permetre els diferents moviments dels vehicles 
 
La Norma de trazado 3.1-IC de la Instruccion de Carreteras defineix intersecció com 
la zona comú a dos o vàries carreteres que es troben o creuen al mateix nivell, i en les 
que s’inclouen els ramals que puguin utilitzar els vehicles pel pas d’una carretera a un 
altra.  
 
Els elements que formen la intersecció són les calçades comunes, els accessos, els 
ramals de gir i l’àrea veïna afectada per la intersecció.  
 
Les diferents maniobres  que tenen lloc en l’àrea de la intersecció són:  
 
• Divergència o separació  
 
La divergència o separació és la maniobra més senzilla i, per tant, la menys conflictiva 
de les que tenen lloc en una intersecció. L’àrea de conflicte comença en el punt on es 
redueix la velocitat de vehicles que es separa de la corrent, afectant al vehicle que va 
darrera seu a una distància prudencial, fins a completar la maniobra.  
 
• Convergència o integració 
 
La convergència o integració no es pot realitzar a voluntat del conductor, sinó que ha 
de ser diferida fins que existeixi un espai adequat entre dos vehicles que circulin pel 
carril al qual es vol incorporar. L’àrea de conflicte s’estén fins el punt en que el vehicle 
que convergeix arriba a la velocitat de la corrent del trànsit d’aquest carril.  
 
• Creuament  
 
L’àrea de conflicte del creuament te lloc a una distància del àrea de possible col·lisió 
cap endarrere, tant del vehicle que creua com dels vehicles que faciliten el creuament 
en la intersecció.  
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S’anomena entrecreuament al creuament de dos corrents de trànsit que circulen en 
un mateix sentit i s’efectua mitjançant successives maniobres de convergència y 
separació. La zona d’entrecreuament la formen un camí en un sentit de circulació, la 
longitud i amplada del qual determinen les possibilitats de que de forma segura es 
realitzin les maniobres de convergència en un extrem i de divergència en l’extrem 
oposat.   
 
En les zones d’entrecreuament les operacions s’han de realitzar  a baixa velocitat per 
tal d’obtenir una seguretat major i una demora mínima pels usuaris. La longitud de la 
zona d’entrecreuament determina el temps de maniobra disponible pels usuaris, com 
es el cas de les rotondes. De fet, un creuament directe de dos carreteres es pot 
transformar mitjançant el disseny en una zona d’entrecreuament.  
 
 
Creuament 
Divergència o separació
Convergència o integració
Entrecreuament 
 
 
Figura  3.  Tipus de moviments en una intersecció 
 
4.2 TIPUS D’INTERSECCIONS  
 
El Manual Centroamericano (2001)  classifica les interseccions a nivell de la següent 
forma, mencionades per ordre creixent d’importància i complexitat de disseny: 
 
- Interseccions convencionals a nivell (sense canalitzar i/o canalitzades) 
- Interseccions controlades per semàfors  
- Rotondes o interseccions giratòries  
 
 
4.2.1 Interseccions convencionals i/o canalitzades  
 
Les interseccions convencionals a nivell  són el tipus d’intersecció més comú en àrees 
urbanes, suburbanes i rurals. De forma gradual i lenta s’estan substituint per 
interseccions més complexes donat el creixement del trànsit i/o els percentatges de 
girs en les interseccions, millorant la seva seguretat i capacitat.  
 
Les interseccions convencionals a nivell, sense cap sistema de prioritat, no són, en 
general, recomanables en carreteres. Les interseccions amb prioritat assignada a una 
de les corrents de pas, comencen a ser perilloses quant el volum de trànsit i la seva 
distribució sobre la carretera principal dificulten l’accés dels vehicles de la via 
secundària, forçant als conductors d’aquests a utilitzar intervals crítics,cada vegada 
8 
CONCEPTES GENERALS D’INTERSECCIONS A NIVELL      
mes reduïts, per introduir-se en la intersecció, amb l’augment de risc de xoc associat. 
Es per aquests motius que les interseccions a nivell no són aconsellables en vies 
ràpides.  
 
 
4.2.2 Interseccions controlades per semàfors  
 
La semaforització s’han convertit en la forma de regulació més comú de les 
interseccions urbanes, a partir de cert volums de trànsit.  
 
Les avantatges de les interseccions semaforitzades són:  
  
- Proporcionen unes regles simples i universals per al pas dels vehicles. 
 
- Poden adaptar-se a través de modificacions del cicle i fases semafòriques a 
diverses condicions de trànsit.  
 
- Faciliten el pas dels vianants, donant-los temps propi dins del cicle usual dels 
semàfors.  
 
- La seva ocupació de superfície és mínima, on generalment el valor del terreny és 
alt i amb limitacions d’adquisició.  
 
- Permeten la coordinació dels recorreguts principals mitjançant la coordinació dels 
semàfors en cada cascada, per una millor efectivitat de la circulació del trànsit.  
 
- S’integren be en la textura urbana. 
 
 
Els inconvenients més clars són:  
 
- Augmenten el temps inútils d’espera on es presenten condicions de escassa o 
nul·la circulació durant prolongats períodes. 
 
- Requereixen un manteniment continu i complex si formen part de la xarxa 
centralment operada per ordenador, com es el cas de les vies de certes àrees 
urbanes.  
 
- La seva complexitat augmenta notablement si es tracta d’assegurar tots el 
moviments de la intersecció i, en concret, els girs a l’esquerra. Aquests últims 
entren en conflicte amb els passos de vianants.  
 
- No permeten el canvi de sentit.  
 
Les interseccions controlades per semàfors són adequades: 
 
- Quant la visibilitat és insuficient o es plantegen problemes de perill pels vianants, 
per dificultats de comprensió de la intersecció. 
 
- Quant existeix una afluència de vianants important o una font local d’atracció de 
vianants (escoles, hospitals, centres comercials,etc.). 
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- Quant es pretén regular la velocitat de la circulació, amb la finalitat de reduir 
l’impacte en l’entorn. En aquests casos,la instal·lació d’una onada de verd 
semaforitzada, és el mètode més eficaç.  
 
En quant a la semaforizació d’una intersecció existent cal tenir en compte les següents 
consideracions: 
 
- Com a norma general, per a que uns semàfor sigui respectat pels usuaris ha de 
donar resposta a una verdadera necessitat clarament perceptible. 
 
- Els semàfors situats sobre una carretera han de ser visibles des de les 
aproximacions.  
 
- Els semàfors s’han de situar en un entorn verdaderament urbà per a ser coherents 
amb l’entorn i ser respectats. Els conductors no estan acostumats a semàfors en 
ambients rurals, i per tant, reaccionaran amb sorpresa davant la seva presència.  
 
- En el disseny de travesses controlades per semàfors, s’han d’evitar velocitats 
elevades de sincronització (més de 60 km/h) i fases de verd massa llargues. La 
duració de l’àmbar s’ha d’adaptar a la velocitat d’aproximació. 
 
- Les interseccions semaforitzades són compatibles amb la diferència de traçat 
horitzontal d’un o mes eixos confluents i amb dissenys i funcionaments giratoris.  
 
- Quant es projecten interseccions operades per semàfors sobre un trajecte urbà, 
cal estudiar l’eliminació d’alguns moviments en algunes d’elles, en particular, els 
girs a l’esquerra, per simplificar el seu funcionament. Aquets moviments poden 
concentrar-se en altres interseccions que ofereixin millors condicions d’espai i 
circulació.  
 
 
 
4.2.3 Rotondes o interseccions giratòries  
 
Les interseccions giratòries són útils per solucionar a nivell problemes de congestió del 
trànsit amb volums intermedis al ser una forma econòmica i flexible per donar solució 
al moviment de trànsit en medis urbans, suburbans i rurals.  
 
Les avantatges d’aquest tipus d’interseccions són: 
 
- La ocupació del sòl i el cost de construcció són relativament reduïts.  
 
- La seva simplicitat i facilitat de funcionament faciliten la comprensió per part de 
l’usuari. A més a més, resulta possible canviar de sentit i rectificar errors de destí. 
 
- La seva capacitat és major i els temps d’espera (fora d’hora punta) menors. 
 
- Els costos de manteniment i explotació són menors que el cas d’una intersecció 
semaforitzada. 
 
- En el cas de carreteres amb calçades separades i demanda equilibrada, una 
rotonda tindrà generalment menys accidents que una intersecció regulada per 
semàfors.   
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- Marquen la transició de diferents tipus de fluxos vehiculars urbans i interurbans, al 
aconseguir la reducció de la velocitat a l’entrada i sortida del trànsit en els 
diferents accessos. 
 
- En la rotonda,els vehicles han de circular a una velocitat uniforme per incorporar-
se, entrecreuar-se i sortir de la corrent de trànsit, sense conflictes importants.  
 
 
Pel contrari, cal mencionar com a inconvenients: 
 
- La rotonda sempre suposo la pèrdua de prioritat de tots els trams que accedeixen 
a ella i, per tant, la pèrdua de la jerarquia viaria 
 
- Presenta certs problemes relacionats amb els vianants i transport col·lectiu.  
 
- No es poden coordinar en carreteres que tenen instal·lacions amb semàfors.  
 
 
4.3 CLASSIFICACIÓ D’INTERSECCIONS  
 
 
Les interseccions a nivell es poden classificar segons la  tipologia o segons el tipus de 
regulació tal i com indica la Figura  4.  
 
            Segons la forma      Segons la regulació 
 
- Interseccions de tres ramals  
              “T” o “Y” 
 
- Interseccions de quatre ramals  
              “X” o “en creu” 
 
- Interseccions de més de quatre 
ramals (estrella) 
 
- Interseccions giratòries (rotondes) 
 
- Sense regulació  
 
- Amb senyalització vertical  
                Cediu el pas 
               Stop 
 
- Semaforitzades  
 
Figura  4.  Classificació de les interseccions 
 
 
4.3.1  Interseccions de tres ramals  
 
En aquest tipus d’interseccions, dos ramals pertanyen a la carretera principal, a la qual 
es connecta una secundària que forma el tercer ramal. Aquesta tipologia 
d’interseccions generalment es regula amb senyalització vertical (stop o cediu el pas) o 
mitjançant semaforització.  
 
Els moviments possibles en una intersecció de tres ramals es distribueixen en dos 
moviments de pas, donant continuïtat a la via principal; dos moviments a la dreta i dos 
moviments a l’esquerra. Aquests moviments eleven a un total de 9 els punts conflictius 
potencials, tal i com mostra la Figura  5.  
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Figura  5. Esquema de moviments conflictius en una intersecció de tres ramals. 
 
Existeixen diverses tipologies de configuracions geomètriques que contribueixen a la 
millora de les interseccions o reducció dels punts conflictius, utilitzant com a recursos 
la semaforització, la canalització o la disposició de carrils auxiliars, en funció de les 
condicions de trànsit, consideracions econòmiques i aspectes ambientals.  
 
Les interseccions de tres ramals es classifiquen en interseccions en “T” o interseccions 
en “Y” segons l’angle que formen la via principal i la secundària.  
 
4.3.1.1 Interseccions en  “T”  
 
En les Recomendaciones para el proyecto de Intersecciones (MOPU, 1975) es 
defineix com a intersecció en “T” la confluència de tres ramals quan entre cap d’ells no 
existeix un angle inferior a 60º.   
 
Segons la solució adoptada per resoldre els girs a l’esquerra classifiquem les 
interseccions de tipologia “T” en: 
 
• Interseccions sense canalitzar  
 
Aquesta solució es por dur a terme quant les intensitats, tant de gir com de la via 
principal, sigui molt baixes.  
 
Les interseccions sense canalitzar són aquelles en les que els girs a l’esquerra es 
realitzen de forma directa, de manera que el vehicle que circula per la carretera 
principal per a realitzar-lo ha d’esperar en el carril de la pròpia carretera fins a trobar 
un buit en la corrent oposada abans de poder creuar-la. La senyalització horitzontal en 
la via secundària acostuma a ser una línia continua.  
 
• Interseccions canalitzades amb illetes centrals i llàgrimes laterals  
 
Aquesta solució consisteix en una millora de la solució anterior. La solució mes simple 
és la que per mitjà d’una illeta separadora de sentits en l’eix de la carretera secundària 
es contribueix a que les trajectòries es tallin en angles aproximadament rectes, tal com 
mostra la solució –a- de la Figura  6 . A més, facilita el pas de vianants i millora les 
condicions de visibilitat.  
 
Si el trànsit de gir és important, convé disposar de vies principals per efectuar el gir a 
la dreta, separades per illetes triangulars, disposant d’una via addicional en la 
carretera principal per al trànsit de gira a l’esquerra. (solució –b- de la Figura  6) 
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Aquestes dues solucions es poden dur a terme quant es marqui clarament l’existència 
d’una via principal i secundària.  
En el cas en que les dues vies tinguin importància anàloga es pot disposar d’illetes de 
separació en els tres trams, de tal forma que les trajectòries es tallin en angle recte, 
amb l’inconvenient de concentrar en un de sol els possibles punts de conflictes, tal i 
com mostra la solució –c- de la Figura  6.  
 
 
Figura  6. Solucions de canalització per a interseccions de tipologia “T”  
 
Si els volums de trànsit són molt importants, es poden donar solucions més 
complicades com les que es mostren en la  Figura  7 
 
 
 
Figura  7. Canalització  d’interseccions de tipologia “T” amb volums de trànsit importants 
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• Interseccions canalitzades amb raqueta 
 
Quant la intensitat dels vehicles que volen girar a l’esquerra des de la carretera 
principal és alta, l’espera dels vehicles pot  destorbar el tràfic de pas. Una solució per 
resoldre el gir és mitjançant una via de gir semidirecte anomenada raqueta. No 
obstant, com que els vehicles que tenen de realitzar el gir han de cedir el pas als dos 
trànsits de la corrent principal aquesta solució perd la seva eficàcia si aquests trànsits 
són molt intensos, al ser difícil que coincideixin els buits dels dos trànsits.  
 
 
Figura  8. Intersecció en “T” canalitzada amb raqueta 
 
 
• Interseccions canalitzades amb un carril d’espera 
 
Un altra solució per evitar que els vehicles que girin a l’esquerra des de la carretera 
principal destorbin al tràfic de pas consisteix en situar un carril addicional d’espera 
precedit d’un carril de desceleració de forma que els vehicles que girin solsament han 
de creuar una de les corrents principals de trànsit en lloc de les dos del cas de 
canalització amb una raqueta.  
 
Els carrils addicionals d’espera es solen acompanyar d’un carril d’incorporació per als 
girs a l’esquerra des de la via secundària.  
 
 
 
Figura  9. Intersecció en “T” canalitzada amb carril d’espera  
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4.3.1.2 Interseccions en  “Y”  
 
En les Recomendaciones para el proyecto de Intersecciones (MOPU, 1975) es 
defineix com a intersecció en “Y” la confluència de tres ramals quan almenys entre dos 
d’ells existeix un angle inferior a 60º.   
 
En aquesta tipologia d’interseccions s’ha de cuidar la perpendicularitat de les 
trajectòries que es tallen.  Quant la carretera principal està en corba, l’alineació de la 
carretera secundària mai haurà de quedar  tangent a aquesta per evitar la confusió.  
 
Els inconvenient d’aquest tipus d’interseccions són la major ocupació de superfície i la 
menor seguretat en comparació amb la tipologia “T”. Es per això que una actuació per 
a la millora de la seguretat és el canvi de tipologia  “Y” a“T”.  
 
Quant la carretera principal sigui recta, els casos –a- i –b- de la  Figura  10 mostren les 
solucions elementals, segons la posició relativa dels ramals. Si les carreteres són 
d’anàloga importància, es pot optar per les solucions c i d.  
 
 
 
Figura  10. Solucions de canalització per a interseccions de tipologia “Y” . 
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4.3.2 Interseccions de quatre ramals  
 
En aquest tipus d’interseccions, dos ramals pertanyen a la carretera principal i dos 
ramals a la carretera secundària. Aquesta tipologia d’interseccions generalment es 
regula amb senyalització vertical (stop o cediu el pas) o mitjançant semaforització.  
 
Les interseccions senzilles de quatre ramals resulten apropiades per a creuaments de 
camins amb baix volum de trànsit. També són apropiades per camins de por trànsit 
que intersequen carreteres de volum elevat, però on les maniobres de gir són de 
menys significació relativa. Les interseccions ampliades amb carrils addicionals 
incrementen la capacitat de la intersecció pels moviments de creuament directe i els 
girs en la via principal.   
 
Els moviments possibles en una intersecció de quatre ramals es distribueixen en 
quatre moviments de pas, quatre moviments a la dreta i quatre moviments a 
l’esquerra. Aquests moviments eleven a un total de 32 els punts conflictius potencials, 
tal i com mostra la Figura  11. 
 
 
Figura  11. Esquema de moviments conflictius en una intersecció de quatre ramals 
 
Les interseccions de quatre ramals es classifiquen en interseccions en “X” o 
interseccions en “en creu” segons l’angle que formen la via principal i la secundària.  
 
4.3.2.1  Interseccions en creu  
 
En les Recomendaciones para el proyecto de Intersecciones (MOPU, 1975) es 
defineix com a intersecció en “en creu” la confluència de quatre ramals quan entre cap 
d’ells existeix un angle inferior a 60º.   
 
Segons la solució adoptada per resoldre els girs a l’esquerra classifiquem les 
interseccions de tipologia “X” en: 
 
 
• Interseccions sense canalitzar 
 
Son aquelles interseccions en les que els girs a l’esquerra es realitzen de forma 
directa, de manera que els vehicles que circulen per les dues carreteres han d’esperar 
en el carril de la pròpia carretera fins a trobar un buit en la corrent oposada per a poder 
creuar-la. Aquesta solució es aplicable quant tant les intensitats de gir com les 
intensitats de la via principal siguin molt baixes.  
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• Interseccions canalitzades amb illetes centrals i llàgrimes laterals  
 
Aquesta solució és una millora de la solució anterior en la que mitjançant dos illetes 
separadores en l’eix de la carretera secundària es contribueix a que els trajectòries es 
tallin en angles aproximadament rectes i situats en el centre de la calçada de la 
carretera principal, tal i com es mostra en la solució –a- de la Figura  12.  A més, 
facilita el pas als vianants i millora les condicions de visibilitat.  
Aquestes solucions es por dur a terme quant el trànsit de la via secundària no sigui 
important.   
 
Si hi ha trànsit apreciable en les dues vies, pot ser convenient introduir vies de 
desceleració per als vehicles que efectuïn el gir a l’esquerra tal i com s’indica en la 
solució -b- de la Figura  12. 
 
 
 
Figura  12. Solucions de canalització per a interseccions de tipologia “Y” 
 
Si es vol afavorir el trànsit de pas d’una via proporcionant a la vegada un moviment 
giratori per al trànsit que creua o gira a l’esquerra, una solució pot ser la canalització 
tipus rotonda partida ( solució –c- de la Figura  13 ). Els moviments del gir a l’esquerra 
des de la carretera principal s’efectuen per la dreta. Aquesta morfologia d’intersecció 
facilita el control per semàfors reduint el nombre de fases de tres a dos.  
 
La solució –d- de la Figura  13  es adequada en zones urbanes i per volums de gir a 
l’esquerra importants. Aquesta solució augmenta la capacitat de la intersecció però 
complica el pas dels vianants.  
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Figura  13. Solucions de canalització per a interseccions de tipologia en creu 
 
4.3.2.2 Interseccions en “X”  
 
En les Recomendaciones para el proyecto de Intersecciones (MOPU, 1975) es 
defineix com a intersecció en “X” la confluència de quatre ramals quan almenys entre 
dos d’ells existeix un angle inferior a 60º.   
 
La disposició en planta dificulta el compliment del principi de perpendicularitat, per lo 
que es convenient adaptar el traçat de la carretera de menor intensitat per transformar- 
la en dos “T” per millorar considerablement la seguretat.  
 
La Figura  14  mostra les diferents solucions per a la transformació de la intersecció. 
Les solucions A i B donen bons resultats, la C no és recomanable ja que s’introdueixen 
girs a l’esquerra dels vehicles que circulen per la via secundària, sent la solució D la 
millor doncs els girs a l’esquerra es fan des de la via secundària i, per tant, amb 
facilitat d’esperar sense interrompre el trànsit principal.  
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Figura  14. Transformació  d’una intersecció de tipologia X en dues “T”   
 
 
4.3.3  Interseccions de més de quatre ramals  
 
Les interseccions de més de quatre ramals s’anomenen “estrella”. En zona urbana es 
poden admetre però sempre amb regulació semafòrica. En zona interurbana son poc 
recomanables i s’aconsella la seva substitució per interseccions giratòries.  
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4.4 MESURES PER MILLORAR LA SEGURETAT DE LES 
INTERSECCIONS       
 
4.4.1 INTRODUCCIÓ  
 
La seguretat en les interseccions és un dels objectius fonamentals d’un Pla de millora 
d’interseccions. En aquest apartat es detallen les mesures o conceptes que es 
consideren importants per aconseguir aquest objectiu, com són: 
 
- Millora de la visibilitat 
- Canalització 
- Carrils centrals d’espera  
- Senyalització   
 
S’ha comprovat en la redacció del Pla que un percentatge elevat d’interseccions 
presenten problemes de visibilitat. Aquesta falta de visibilitat de la intersecció en la 
majoria de casos es pot solucionar amb la disposició de la senyalització adequada.  
 
La canalització i els carrils centrals de gir són mesures amb bona relació d’eficàcia i 
valoració econòmica. La canalització es considera l’actuació necessària per a la 
separació de conflictes, regulació del trànsit  i la indicació del bon ús de la intersecció, 
entre d’altres. A més a més, serveix d’indicador de presència de la pròpia intersecció, 
solucionant problemàtiques de visibilitat.  
 
Per solucionar els girs a l’esquerra des de la via principal, es considera l’opció de la 
implementació de carrils centrals d’espera, de tal manera que no es necessari 
interrompre el trànsit de la via principal i es pot efectuar el gir amb seguretat.  
 
 
4.4.2 MILLORA DE LA VISIBILITAT  
 
La visibilitat és una de les consideracions més importants en el disseny d’interseccions 
ja que és la longitud de carretera que pot veure el conductor. Aquesta depèn de la 
forma, les dimensions i la disposició dels elements del traçat. 
 
Es necessari que qualsevol carretera o intersecció tingui visibilitat mínima en tots els 
seus punts perquè les diferents maniobres puguin efectuar-se de forma segura 
garantint la seguretat de la intersecció.  
 
L’ordre Ministerial del 16 de desembre de 1997 defineix els següents conceptes: 
 
Distància de parada (Dp): Distància total recorreguda per un vehicle obligat a aturar-
se tant ràpidament com sigui possible, mesurada des de la seva situació en el moment  
d’aparició de l’objecte o obstacle motiu de l’aturada. Compren la distancia recorreguda 
durant els temps de percepció, reacció i frenada.  
 
 
( )if
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l
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On:     Dp = distància de parada  
           V   = velocitat (km/h) de la via preferent 
           fl     = coeficient de fregament longitudinal roda-paviment 
           i     = inclinació de la rasant (en tant per u) 
           tp     = temps de percepció i reacció (segons) 
 
Es considera com a distància de parada mínima l’ obtinguda a partir del valor de la 
velocitat de projecte. A efectes de càlcul, el coeficient de fregament longitudinal per a 
diferents valors de velocitat s’obtindrà de la Taula  1 . Per a valors intermedis de la 
velocitat, es podrà interpolar linealment en la taula. Anàlogament, el valor del temps de 
percepció i reacció s’agafarà de dos segons (2 seg).  
 
0,249 0,2630,2770,2910,3060,3200,3340,3480,3690,3900,4110,432fl
150 140 130 120110100908070605040V (km/h)
 
Taula  1. Valors del coeficient de fregament longitudinal per a diferents valors de velocitat 
 
En la Figura  15 es representen els valors de la distància de parada en funció de la 
velocitat, per a diferents inclinacions de la rasant.  
 
Visibilitat de parada: Es considera com a visibilitat de parada la distància al llarg d’un 
carril que existeix entre un obstacle situat sobre la calçada i la posició d’un vehicle que 
circula cap aquest obstacle, en absència de vehicles intermedis, en el moment en que 
pot divisar-los sense que desprès desapareguin de la seva vista fins arribar al mateix.  
 
 
 
Figura  15. Distància de parada en funció de la velocitat 
 
Distància de creuament (Dc). Distància de creuament necessària per que un vehicle 
pugui travessar un altra via.  
 
6,3
. c
c
tVD =  
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On:   Dc = distància de creuament (m) 
         V   = velocitat (km/h) de la via preferent 
         tc  = temps en segons que tarda a realitzar la maniobra completa de creuament. 
           ( )
j
wItt pc ⋅
++⋅+=
8,9
32
 
  
 
On:  tp  = temps en segons, de reacció i percepció del conductor ( 2 segons) 
        I   = longitud en metres del vehicle que creua la via principal.  
               Es consideren els següents valors, en funció del tipus de trànsit: 
                    I = 18 m per vehicles articulats  
                    I = 10 m per vehicles pesants lleugers  
                    I =  5  m per vehicles lleugers  
 
       w = amplada del total de carrils de la via principal (m) 
        j   = acceleració del vehicle que realitza la maniobra de creuament, en unitats “g”.  
                    j = 0,055 per vehicles articulats  
                    j = 0,075 per vehicles pesants rígids   
                    j = 0,15   per vehicles lleugers  
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Visibilitat de creuament (Dc): Es considera com a visibilitat de creuament la distància 
que precisa el conductor d’un vehicle per poder creuar un altra via que interseca la 
seva trajectòria, mesurada al llarg de l’eix del seu carril. Està determinada per la 
condició de que el conductor del vehicle de la via preferent pugui veure si un vehicle es 
disposa a creuar sobre aquesta via ( Figura  16). 
 
 
Figura  16. Visibilitat de creuament 
 
Distància d’avançament (Da). Distància necessària per a que un vehicle pugui 
avançar a un altre que circula a menor velocitat, en presència d’un tercer que circula 
en sentit oposat.  
 
Els valors de la distància d’avançament es mostren en la Taula  2. 
 
600550500450400300200Da (m)
100908070605040V (km/h)
 
Taula  2. Valors de distància d’avançament en funció de la velocitat 
 
Visibilitat d’avançament:  Es considera visibilitat d’avançament la distància que 
existeix al llarg del carril pel que es realitza aquest entre el vehicle que efectua la 
maniobra d’avançament i la posició del vehicle que circula en sentit contrari, en el 
moment en que pot divisar-lo, sense que desprès desaparegui  de la seva vista fins a 
la finalització de l’avançament.   
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4.4.3 CANALITZACIÓ 
 
Una intersecció canalitzada és una intersecció de carreteres prevista d’una o més 
illetes, mitjançant les quals el trànsit projectat és distribuït en determinades trajectòries.  
 
Es defineix illeta com la zona ben definida, situada entre els carrils de circulació i 
destinada a guiar el moviment de vehicles o a refugi de vianants. Dins d’una 
intersecció, una mitjana o un altra separació, es considera illeta. No es necessari que 
la illeta tingui presència física ja que la illeta pot ser una àrea delimitada per vorada o 
simplement marcada en el paviment amb marca vial.  
 
Les illetes s’inclouen en el traçat d’interseccions canalitzades per un o més dels 
següents propòsits: 
 
- Separació de conflictes 
- Control de l’angle de conflicte 
- Reducció d’àrees excessivament pavimentades 
- Regulació del trànsit i indicació del bon ús de la intersecció 
- Traçat per afavorir els moviments de gir principals 
- Protecció de vianants 
- Protecció i zona d’espera per a vehicles que creuen o giren 
- Instal·lació de senyalització vertical o semàfors 
- Necessitat de punts de referència 
- Prohibició de determinats moviments 
- Control de velocitat  
 
Els conflictes que es produeixen en una intersecció poden reduir-se notablement en 
extensió i intensitat amb el traçat de illetes. Aquestes han de ser suficientment visibles 
perquè els usuaris adverteixin la seva presència.  
 
La canalització en marca vial és indicada en: 
 
- En carreteres rurals d’alta velocitat, per a definir carrils de gir separats. 
- En àrees limitades on es desitgi definir el pas de vehicles però no es disposi de 
suficient espai. 
 
La canalització en vorada és indicada quant: 
 
- Existeixin situacions de baixa o moderada velocitat, on la seva funció principal és 
la separació dels alts fluxos de trànsit oposats.  
- En llocs que requereixin una eficient demarcació del pas dels vehicles, com es el 
cas de carreteres de intensitat alta amb volums apreciables de maniobres de gir. 
També s’utilitzen en interseccions amb topografia difícil.  
 
Les tipologies d’illetes més importants són: 
 
• Illetes divisòries 
 
Tenen com a funció separar els sentits oposats o iguals de circulació.  
S’utilitzen per avisar als conductors de la presència de la intersecció 
Faciliten els girs a l’esquerra en interseccions d’angle obliquo i en punts on 
existeixen ramals separats per girs a la dreta.  
La seva instal·lació es convenient en carreteres secundàries de tràfic lleuger per 
evitar que els vehicles que creuen o s’incorporen envaeixin el carril contrari.  
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• Illetes d’endegament 
 
Tenen com a finalitat el control i direcció dels moviments de trànsit, generalment 
girs. 
Serveixen de guia al conductor per circular dins del seu propi ramal en direcció al 
trajecte que busca.  
S’han de traçar de forma que les corrents de trànsit del mateix sentit puguin 
convergir en angles petits i els moviments de creuament s’efectuïn en un angle 
pròxim al recte.  
La seva instal·lació és convenient quant els moviments de gir o creuament són 
relativament importants, reservant els traçats sense canalització solament a 
interseccions de carreteres locals de poca intensitat de trànsit.  
 
 
• Illetes refugi  
 
Serveixen per a proporcionar una zona de refugi per als vianants.  
Eviten creuaments massa llargs de vianants.  
La seva amplada mínima ha de ser de 1 metre de longitud i mínim de 2 metres 
més gran que l’amplada del pas de vianants corresponent. 
Han d’anar previstes sempre de vorada elevada i proteccions. 
 
 
4.4.4 CARRILS CENTRALS D’ESPERA  
 
L’element més crític en el disseny geomètric d’una intersecció a nivell són els volums 
de trànsit que giren a l’esquerra, donada l’elevada perillositat de la maniobra.  
 
Els carrils centrals d’espera permeten la detenció i emmagatzemant dels vehicles que 
van a efectuar el gir i sortida de la via o, en el seu cas, d’incorporació al a via. 
 
Les avantatges dels carrils centrals són: 
 
- Opció segura per descelerar en els girs a l’esquerra, separats de la corrent 
principal 
- Mitjà segur de gir a l’esquerra i emmagatzematge de vehicles, en les interseccions 
previstes de regulació semafòrica 
- Disminució de la velocitat al passar de la via ràpida al refugi, amb menys perill de 
col·lisió o accidents amb altres vehicles que viatgen en sentit contrari. 
- La senyalització apropiada per alterar als conductors de l’existència de la 
intersecció.  
 
Els carrils centrals consten d’un tram inicial de desceleració i un tram final 
d’emmagatzematge o espera,en el cas de sortida de la via, i d’un tram inicial 
d’emmagatzematge i espera, i un tram final d’acceleració en el cas d’incorporacions a 
la via.  
 
L’amplada mínima d’aquests carrils ha de ser de 3,5 metres. Abans, o en el seu cas, 
desprès del carril central d’espera, es disposarà una falca de transició, amb un angles 
que tindrà com a cotangent entre valors de 20-35.  
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Figura  17. Carrils centrals d’espera per als girs a l’esquerra  
 
La longitud del carril central de desceleració, en metres, entre la secció on l’amplada 
de la falca sigui igual a 1,5 metres i la secció on comenci el tram d’emmagatzematge i 
espera serà:  
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On:  
 
V0 = Mínim valor en quilòmetres per hora (km/h) entre la velocitat de projecte i la 
velocitat màxima senyalitzada prèviament a la secció on s’inicia el carril d’espera. 
i = Inclinació de la rasant en tant per u (positiva en rampa i negativa en pendent). 
 
La longitud del tram d’emmagatzematge i espera es determinarà en funció de ka 
intensitat dels trànsits de les vies principals i secundàries. En qualsevol cas, la longitud 
del tram d’emmagatzematge i espera mai superarà els 15 metres de longitud.  
 
En prolongació al carril central d’espera es construirà un carril d’acceleració per als 
vehicles que s’incorporin a la via. La longitud del carril central d’acceleració tindrà una 
longitud màxima de 200 metres.  
 
 
4.4.5 SENYALITZACIÓ  
 
La senyalització és un sistema de comunicació que proposa una emissió de missatge 
permanent per aconseguir una reacció immediata en el receptor, constituït per una 
suma de signes que permeten interpretar l’espai i relacionar-s’hi de forma adequada i, 
per tant, millorar la mobilitat.  
 
Aquest tipus de senyalització està format per codis direccionals, lèxics, gràfics, icònics 
i cromàtics, que s’apliquen en un determinat format i model a suports implantats a prop 
de la calçada. 
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La senyalització és una necessitat social i econòmica. Atesos els beneficis que 
reporta, cal tenir cura de que sigui l’adequada. Una mobilitat segura requereix una 
senyalització correcta i entenedora per tal d’afavorir la interpretació i evitar els 
conflictes que poden desembocar en accidents, aconseguint, al mateix temps, moderar 
la velocitat i pacificar el trànsit. Aquests objectius passen per una informació als 
usuaris correcta i eficaç. A causa de la varietat i elevat nombre de missatges que s’ha 
de donar, és especialment important la presència d’una bona senyalització, tant 
horitzontal com vertical.  
 
En el cas d’àmbit urbà, la senyalització urbana d’orientació és un referent iconogràfic. 
Forma part del paisatge de la població i esdevé un element amb presència constant. 
Per tant, a més de la seva funció fonamental, d’orientar i facilitar els desplaçaments 
dels ciutadans i ciutadanes visitants, és també un element que col·labora en la 
definició d’aquest espai. 
 
Els missatges del sistema de senyalització ha de complir uns requisits bàsics: 
 
• Han de ser intel·ligibles 
• Han de ser clars, breus i concrets 
• Han de ser fàcils de retenir 
• Han de poder ser detectats a la major distància possible i llegits a la distància 
suficient per permetre una reacció amb comoditat i seguretat.  
• Han de ser els menys possibles  
• Han de tenir continuïtat gràfica i semiòtica fins a la destinació prevista 
• Han de mantenir la seva uniformitat, en contingut i forma 
• El conjunt de missatge-suport ha de tenir trets diferenciats per a evitar 
confusions amb altres elements.  
• El sistema de senyalització ha d’actuar de manera respectuosa amb l’entorn  
• El sistema ha de ser sostenible  
 
 
 
27 
    
 
METODOLOGIA      
5 METODOLOGIA  
 
5.1 INTRODUCCIÓ 
 
La metodologia aplicada  consta de les fases següents: 
 
• Diagnosi inicial (predisseny)  
Per  a la realització d’una diagnosi inicial es parteix de les dades disponibles i les 
normatives i recomanacions vigents.  
 
• Definició del sistema d’informació       
Es desenvolupa una eina en format Microsoft Access per a la gestió de les dades i 
visualització de resultats. 
Es defineixen les variables que cal introduir per a l’anàlisi de cada intersecció.  
          
• Realització del treball de camp 
Es recull la informació de les variables definides en el sistema d’informació  
S’amplien variables detectades en la visita in situ  
 
• Anàlisi i diagnosi  
A partir de la informació de les variables introduïda en el sistema d’informació i la visita 
a camp es realitza la diagnosi de cada intersecció amb la corresponent proposta 
d’actuacions.  
S’elabora un ordre de prioritat segons la importància d’actuació tenint en compte, 
principalment, les dades d’accidentalitat i perillositat, de IMD,  i el cost estimat de les 
actuacions proposades.  
 
 
Les variables considerades per a l’anàlisi de la intersecció s’agrupen en les següents 
categories:  
 
 
• Dades bàsiques  
• Dades de trànsit i Accidentalitat  
• Tipologia i característiques de traçat actuals  
• Elements d’urbanització  
• Condicionants de l’entorn  
• Documentació gràfica  
 
 
29 
METODOLOGIA      
5.2 DADES DISPONIBLES 
 
La base de la metodologia és el conjunt de dades disponibles facilitades per la 
Diputació de Barcelona.  Aquestes són: 
 
 
• Dades d’identificació de la intersecció 
 
Codi Nus  
Terme Municipal 
Sector de conservació 
Titularitat  
Nom de els vies confluents a la intersecció 
Pk inicial i final (de la zona d’intersecció)de cadascuna de les vies 
Croquis en planta de la intersecció 
Fotografies de la intersecció  
Classificació de vies en principal, secundària, altres vies. 
 
• Dades de trànsit i accidents  
 
IMD de les vies confluents a la intersecció 
      Dades d’accidentalitat en la intersecció del període 1993-2007 
       
• Dades de tipologia i característiques de traçat actual  
 
Tipologia de la intersecció 
Tipus de senyalització 
Presència de canalització  i tipologia d’aquesta 
Presència de semaforització 
Presència de tercer carril  
 
 
La majoria de dades procedeixen de l’Inventari de Nusos de Diputació de 
Barcelona de l’any 2008.  La Figura  18  mostra  un exemple del contingut d’aquest  
inventari.  
 
A part  d’aquestes dades també es disposa de la cartografia a escala 1:5000 de les 
interseccions, per a les comprovacions de la classificació tipològica.  
 
El planejament urbanístic es consulta en el Sistema d’Informació Territorial 
Municipal (SITMUN) disponible en la intranet de la Diputació de Barcelona.  
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Figura  18. Inventari de Nusos de Diputació de Barcelona  
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5.3 INFORMACIÓ REFERENT A NORMES I RECOMANACIONS VIGENTS  
 
5.3.1 Recomendaciones sobre glorietas del MOPU (1989) 
 
El manual de Recomendaciones sobre glorietas del MOPU, 1989 conté un àbac que 
determina el tipus d’intersecció necessària segons la intensitat de circulació en un nus 
de tres ramals (Figura  19). Les rotondes són necessàries quan les intensitats de 
trànsit en els ramals que accedeixen són del mateix ordre de magnitud, o en el cas de 
que els trànsits de girs predominin sobre els de pas. En cas contrari, si un dels trànsits 
de pas és molt superior, no es justifica la demora que l’imposa la rotonda. Un altra 
funció de les rotondes és la de limitació de la velocitat.  
 
 
Figura  19. Tipus d’intersecció apropiada segons la intensitat de la circulació en un nus de tres ramals 
 
Incorporant sobre aquest gràfic les dades facilitades per Diputació de Barcelona de  
trànsit de la via principal i secundària i la tipologia d’intersecció s’obté la imatge 
següent: 
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Classificació de les interseccions en funció del trànsit 
 
0
2.000
4.000
6.000
8.000
10.000
12.000
14.000
16.000
18.000
20.000
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Intersecció en T
Intersecció en Y
Intersecció en X
Intersecció giratòria
Rotondes o
Semàfors
Diferent
Nivell
Prioritat
Transició
 
Figura  20. Tipus d’intersecció apropiat segons la intensitat de la circulació en un nus de 3 ramals 
 
La utilització d’aquest àbac per a determinar la tipologia d’intersecció més adequada 
es troba limitada pels següents fets: 
 
• No es considera aplicable en interseccions urbanes, on cal tenir en compte altres 
consideracions (limitació de l’espai disponible, condicionants del planejament 
urbanístic, compatibilitat amb altres usuaris com vianants i bicicletes).  
 
• En alguns casos no es disposa dels valors d’intensitat de circulació (IMD) de tots 
els ramals de les vies confluents, per tal de decidir quin és el valor assignable a 
les vies principal i secundària respectivament. En una intersecció en T/Y cal 
disposar de 3 valors de IMD, en una intersecció en X/Creu calen 4 valors de IMD i 
en el cas de les rotondes, el de tots els ramals de les vies confluents. 
 
Així, l’àbac anterior s’utilitza limitadament amb les consideracions anteriors i cal 
verificar el predimensionament que proporciona amb l’observació de camp, 
especialment en els casos següents:  
 
• Interseccions urbanes on manquen dades de IMD (generalment carrers municipals 
confluents). No s’aplica metodologia per al predimensionament. 
 
• Interseccions T/Y/X/creu on manquen dades de IMD en algun ramal confluent.  
Predimensionament a partir de dades dels ramals disponibles que cal verificar 
amb l’observació de camp. 
 
• Rotondes generalment periurbanes on manquen dades d’alguna de les vies 
confluents (que generalment no són de la Diputació, sinó viari municipal). 
Predimensionament a partir de dades dels ramals disponibles que cal verificar 
amb l’observació de camp. 
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• Interseccions on cal emprar dades d’aforaments més propers i representatius. 
Predimensionament a partir dels aforaments disponibles que cal contrastar 
qualitativament amb l’observació de camp. 
 
• Interseccions T/Y/X/ on la prioritat donada per la geometria existent no coincideix 
amb la donada pels valors de la IMD (Inversió de Prioritats). En la majoria dels 
casos s’ha vist que això correspon a casos on les estacions d’aforament 
emprades són llunyanes i no representatives, però també existeixen casos de 
“bifurcació” d’una carretera (geomètricament la secundària) en dos ramals que se 
superposen (geomètricament la principal). 
 
 
5.3.2 Nudos de carretera  (2007) 
 
La utilització de l’àbac del punt anterior no permet distingir quin tipus de prioritat cal 
aplicar en cada cas (necessitat de tercer carril, tipus de canalització). 
 
La publicació Nudos de carretera de la Asociación Española de la Carretera, que recull 
la documentació impartida en un curs homònim, conté un àbac que sí que distingeix la 
solució  del gir a l’esquerra en funció de les IMD de les vies: 
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Figura  21. Diferents solucions per a resoldre el gir a l’esquerra en una  intersecció en T 
  
Resulta més senzill aplicar aquest àbac que els criteris que posteriorment s’expliquen 
en les Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, que es basen en dades 
d’intensitats horàries que, en general, no estan disponibles. 
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5.3.3 Instrucción 3.1-IC- Trazado (2000) 
 
D’acord amb la Instrucció 3.1-I.C, en el cas d’interseccions en T o en Y, pot ser 
necessària la canalització amb un carril d’espera. La “Norma de Trazado” estableix 
que quan la IMD de la carretera de menor intensitat és superior a 300 vehicles/dia, la 
intersecció serà canalitzada, però no indica la solució que s’ha d’escollir.  
 
Es tindrà en compte aquest criteri, però per al tipus de solució concreta (tipus 
canalització, necessitat de tercer carril) es farà servir l’àbac de l’apartat 5.3.2.  
 
Aquesta mateixa Instrucció indica que les interseccions només es projectaran en 
carreteres convencionals de calçada única, és a dir, no s’admeten interseccions en 
carreteres de calçades separades sent oblidat projectar enllaços a diferent nivell. 
 
La Norma també fa referència a altres aspectes de les interseccions com són: 
 
• Regulació dels carrils centrals d’espera 
 
Els conceptes i recomanacions referents als carrils centrals d’espera s’han descrit 
prèviament en l’apartat 4.4.4. 
 
• Visibilitat  
 
Els conceptes i recomanacions referents a la visibilitat s’han descrit prèviament en 
l’apartat 4.4.2.  
 
 
• Distància entre interseccions  
 
La distància entre una intersecció i un altra intersecció, ramal d’accés, via de servei o 
via col·lectora-distribuidora, complirà les condicions exigides per les distàncies de 
seguretat entre accessos de vies de serveis a carreteres de classe C-100, C-80, C-60 i 
C-40 i que es resumeixen en la següent taula: 
 
Denominació 
de la carretera 
C-100 i C-80 
IMD  5000 ≥ C-100 i C-80 IMD < 5000 C-60 i C-40  
Distància (m) ≥  1200 ≥  500 ≥  250 
Taula  3. Distància entre interseccions en funció de la classe de vies 
 
En tots els casos es disposarà, al menys, de la visibilitat de creuament per a tots els 
accessos.  
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5.3.4 Recomendaciones para el proyecto de intersecciones del MOPU (1975) 
 
Las Recomendaciones para el proyecto de intersecciones del MOPU, 1975,  
estableixen dos criteris respecte la selecció de tipus de canalització i la necessitat de 
tercer carril: 
 
• Necessitat de separar moviments en una intersecció quan aquests superin els 25 
vehicles/hora. Cal col·locar una canalització (llàgrima) per a crear un espai separat 
per al gir cap a esquerra/dreta corresponent. 
 
• Necessitat de disposar d’una via addicional en la carretera principal per al gir a 
l’esquerra quan se superen els 500 vehicles/hora en la via principal. 
 
En no disposar en general de dades horàries d’intensitat, és preferible aplicar l’àbac 
del punt 5.3.2. 
 
En canvi, sí que pot emprar-se l’àbac de les Recomendaciones para el Proyecto de 
Intersecciones  per decidir el tipus de regulació del trànsit en interseccions urbanes.  
 
 
Figura  22. Condicions de trànsit per a l’elecció del tipus de control 
 
La part ratllada de l’àbac indica la zona en la que el volum de la via secundària 
excedeix al volum de la via principal. El factor  que influeix en l’elecció del tipus de 
control és el nombre de vehicles de la via secundària que han d’esperar quant el 
trànsit que circula per la via principal té preferència en tot moment. A partir d’aquest 
factor es determinen unes famílies de corbes que delimiten les intensitats per a les que 
un 25, 50 o 75% dels vehicles de la via secundària han de demorar el seu viatge. Es 
considera que quant el 75% dels vehicles de la via secundària tenen demora, es 
necessària la semaforització.  
 
L’ interval crític (t) és l’ interval de temps d’espera d’un conductor provinent de la via 
secundària per incorporar-se a la via principal.  
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5.3.5 Ordre Ministerial de 16/12/1997 
 
La Orden Ministerial del 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a 
las carreteras del Estado, las vías de servicio y la construcción de instalaciones de 
servicios en desenvolupament del Real Decreto pel que s’aprova el Reglamento 
General de Carreteras indica:  
• Que per raons d’intensitat de trànsit, es prohibeix les interseccions en les vies 
convencionals amb IMD superior a 500 v/d, no admetent tampoc interseccions 
en carreteres de calçades separades.  
• Que per raons de visibilitat, tot accés haurà de disposar d’una visibilitat superior 
a la distància de parada per al carril i sentit de la circulació del marge en que es 
situa. Quant estiguin permesos els girs a l’esquerra, d’entrada o sortida, la 
distància de visibilitat disponible haurà de ser superior a la de creuament. 
 
 
5.3.6 Esborrany del reglament de la Generalitat  3 
 
En el cas específic de Catalunya, l’esborrany del reglament de la Generalitat prohibeix 
les interseccions en els següents casos: 
 
• Carreteres convencionals amb més d’un carril per sentit de circulació. 
• Carreteres convencionals amb IMD superior a 10000 v/d, si són de primera o 
segona categoria i també si són de tercera o quarta categoria, si no es que 
sigui possible un canvi de sentit a menys de 1000 metres.  
• Carreteres convencionals amb IMD superior a 5000 v/d i inferior a 10000 v/d,si 
són de primera categoria i també si són de segona o tercera categoria en 
carreteres de la xarxa bàsica primària, si no es que sigui possible el canvi de 
sentit a menys de 1000 metres.  
 
Sent:  
 
- Primera categoria: accessos que generen una IMD > 1000 v/d i, en qualsevol cas, 
aquells que siguin una estació de servei.  
- Segona categoria: accessos que generen una IMD > 200 v/d i en qualsevol cas 
aquells que siguin de sectors urbanístics.  
- Tercera categoria: accesso que generen una IMD < a 200 v/d i que connectin 
zones industrials,comercials o de serveis. 
- Quarta categoria: accessos que generen una IMD < 200 v/d  i que connectin amb 
zones agrícoles forestals o residencials aïllades.  
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5.3.7 Tractament  de l’accidentalitat  
 
Es defineix com a accident un fet casual que té efectes més o menys nocius i que 
generalment altera la marxa normal o prevista de les coses. En el cas dels accidents 
de trànsit es considera accident quant es veu involucrat almenys un vehicle de 
transport per carretera i aquest té lloc en la via pública.  
 
Els accidents de trànsit tenen diferents escales de gravetat  sent el més alt en l’escala 
l’accident que té com a conseqüència víctimes mortals, seguit pel de ferits greus, ferits 
lleus i danys materials als vehicles involucrats.  
 
Tenint en compte  les dades publicades per l’ Instituto Nacional de Estadística (INE), 
els accidents de trànsit se situen en el cinquè lloc de les principals causes de mort en 
Espanya, darrera de les malalties de l’aparell circulatori, tumors, malalties de l’aparell 
respiratori i digestiu.  
 
 La falta de dades completes i detallades dels accidents dificulten l’estudi dels fets que 
el causen. En la majoria d’ocasions en que hi ha hagut simplement accidents amb 
danys materials aquests no queden registrats, el que fa que es descartin en l’anàlisi 
estadístic dels problemes de seguretat vial.  Per aquests motius, l’anàlisi es fonamenta 
amb les dades del nombre d’accidents i de morts i ferits greus.  
 
Per a realitzar un estudi suficientment complet i realista de l’accidentalitat s’han de 
considerar les dades almenys dels últims 5 anys en que es disposi d’informació 
completa tenint en compte la data de les últimes actuacions de millora que s’hagin 
produït durant aquest període de temps.  
 
L’anàlisi dels accidents inclou la determinació del tipus d’accident, la gravetat d’aquest, 
els factors que l’han causat, els condicions meteorològiques i de lluminositat , 
completant-lo amb una visita al punt de l’accident per tal d’identificar els causes per a 
les futures propostes de millora.  
 
Altres dades que també cal tenir en compte són les característiques del trànsit, 
condicionants de l’entorn, i altres elements que puguin influir a l’accidentalitat.  
 
El nombre d’accidents ens indica la freqüència d’aquests segons el tram de carretera, 
sent la mesura més directa de la seguretat. La IMD d’un tram de carretera ens indica 
l’exposició al risc de sofrir un accident, el que indica que cal tenir en compte el 
nombre de quilòmetres recorreguts pel conjunt de vehicles en el tram.  
 
• ANÀLISI COST-BENEFICI 
 
La comparació de l’eficiència de les diferents alternatives d’actuació en una 
intersecció ja existent per a la millora de la seva seguretat vial es pot realitzar en 
termes de relació cost-benefici.  
 
El mètode consisteix en assignar un valor econòmic a les diferents tipologies 
d’accidents i calcular quin seria el valor econòmic de la reducció de la sinistralitat si 
es duguessin a terme les diferents actuacions proposades.  
 
Els valors associats als costos dels accidents varien segons el país, sent més alts 
com més alt sigui el seu nivell econòmic. L’estudi realitzat per FITSA 4 , els costos 
econòmics totals que la societat espanyola suporta com a conseqüència dels 
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sinistres de circulació s’estimen entre 13.000 i 17.600 milions d’euros. Els valors 
que s’obtenen són:  
• Víctima mortal = 860.000 € 
• Ferit greu         = 10.400 €  
 
 
D’altra banda l’estudi realitzat per AEPO5 obté com a conclusions els següents 
valors:  
 
• Víctima mortal = 340.800 – 470.400 € 
• Ferit greu  = 241.000 – 328.000 € 
• Ferit lleu  = 5.900 – 8.000 € 
 
 
En les dades d’accidentalitat i perillositat facilitades per Diputació de Barcelona es 
detallen el nombre d’accidents, nombre de morts, nombre de ferits greus i nombre de 
ferits lleus en una àrea d’influència de 250 metres  des del punt d’intersecció de les 
vies. 
 
Al no disposar de la informació sobre el tipus d’accident, la gravetat d’aquest, els 
factors que l’han causat i les condicions meteorològiques i de lluminositat , necessària 
per a l’aplicació de l’anàlisi cost-benefici, s’ha optat per definir una metodologia 
alternativa per al tractament de l’accidentalitat.  
 
La metodologia aplicada s’explica detalladament en l’apartat 6.3.2.  
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5.4 VARIABLES CONSIDERADES EN L’ANÀLISI   
 
5.4.1 Dades Bàsiques  
 
Identificador de nus  
Assigna un número a cada intersecció per tal de facilitar la identificació de cada nus. 
S’ordena de l’1 al 129. 
 
Codi nus  
Identifica cada intersecció d’acord amb la base de dades IVL (Inventari de Vies 
Locals). Consta de dos sigles (NV) i cinc dígits.  
 
Terme Municipal 
Segons s’indica en l’inventari de nusos de la Diputació. En el cas de les interseccions 
que pertanyen al llindar de dos termes municipals s’indiquen ambdós.  
 
Sector de conservació   
Es classifica cada intersecció segons la informació facilitada en l’inventari de nusos de 
l’IVL en un dels 6 sectors de conservació de carreteres que es defineixen. Aquests 
són: 
 
- Sector Manresa-Igualada 
- Sector Vilafranca 
- Sector Martorell 
- Sector Berga 
- Sector Granollers-Sant Celoni 
- Sector Vic  
 
En cas de dubte s’ha consultat el mapa de la distribució de sectors en format paper.  
En alguns casos la intersecció fa de límit entre 2 sectors de conservació diferent. 
 
Via principal / via secundària / altres vies 
Es considera com a via principal la carretera més important i de major trànsit (IMD), i 
com a via secundària la de menor rang i trànsit. En algunes interseccions poden 
aparèixer altres vies diferents a la principal i la secundària, freqüentment vials 
municipals o carrers en interseccions urbanes. Per a determinar la jerarquització de les 
vies en principal i secundària, teòricament la geometria existent ha de correspondre 
amb les dades de trànsit (IMD), cosa que no succeeix en alguns casos com es 
comenta a continuació (inversió de prioritats) 
 
PK via principal/secundària/altres vies  
Els pk inicial i final corresponent a cada via són els definits en la base de dades de 
l’IVL (Inventari de Vies Locals). 
 
 
5.4.2 Dades de Trànsit  i Accidentalitat  
 
IMD via principal/secundària/altres vies  
S’utilitzen les dades de IMD de l’any 2007 facilitades per la Diputació. En cada 
intersecció s’ha comprovat que la IMD més gran coincideixi amb la via que 
geomètricament es considera principal, que la IMD de la via principal sigui més gran 
que la IMD de la via secundària i aquesta major que la IMD de la resta de vies.  
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En alguns casos, tal i com s’ha exposat anteriorment, manquen dades de IMD, i per 
tant la classificació s’ha basat en l’observació de la geometria i els fluxos de mobilitat 
de la visita a camp: 
 
• Interseccions urbanes (generalment carrers municipals confluents).  
 
• Interseccions T/Y/X/creu on manquen dades de IMD en algun ramal confluent.   
 
• Rotondes generalment periurbanes on manquen dades d’alguna de les vies 
confluents (que generalment no són de la Diputació, sinó viari municipal).  
 
• Interseccions on cal emprar dades d’aforaments més propers i representatius. Els 
aforaments disponibles es contrasten qualitativament amb l’observació de camp. 
 
• Interseccions T/Y/X/ on la prioritat donada per la geometria existent no coincideix 
amb la donada pels valors de la IMD (Inversió de Prioritats). En la majoria dels 
casos s’ha vist que això correspon a casos on les estacions d’aforament 
emprades són llunyanes i no representatives, però també existeixen casos de 
“bifurcació” d’una carretera (geomètricament la secundària) en dos ramals que se 
superposen (geomètricament la principal). 
 
 
Titularitat  
En el cas de la via principal i secundària, en tractar-se de nusos DIBA-DIBA, la 
titularitat serà de la Diputació. En cas que existeixen altres vies confluents, s’ha 
consultat l’inventari de nusos de l’IVL per saber si la titularitat correspon a la Diputació 
de Barcelona o als Ajuntaments. Cal recordar que no són objecte del present pla les 
interseccions on algun braç o ramal és titularitat de la Generalitat o el Ministeri de 
Foment. 
 
Nombre d’accidents/ Nombre de morts + ferits greus 
Es disposa de les dades d’accidents de la majoria de les interseccions en sèries 
temporals des de l’any 1993 al 2007 però es tenen en compte per a l’estudi les dades 
dels últims cinc anys (període 2003-2007) per la seva major fiabilitat. Es segueix el 
mateix procediment per al nombre de morts i ferits greus.  
 
Accidentalitat  
Entesa com el nombre total d’accidents dels últims cinc anys (període 2003-2007) en 
cada intersecció, es classifica l’accidentalitat en quatre categories: Molt Alta, Alta, 
Baixa i Molt Baixa.  
 
El criteri que s’ha seguit per definir cada categoria és: 
- Nombre d’accidents < 1; Molt Baixa 
- Nombre d’accidents < 2; Baixa 
- Nombre d’accidents < 5; Alta 
- Resta de casos; Molt Alta   
 
Perillositat  
Entesa com el nombre total de morts i ferits greus dels últims cinc anys (període 2003-
2007) en cada intersecció, es classifica la perillositat en tres categories segons el 
següent criteri: 
- Nombre de morts + ferits greus = 0; Baixa  
- Nombre de morts + ferits greus = 1; Alta 
- Nombre de morts + ferits greus > 1;  Molt alta 
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Els criteris d’accidentalitat i perillositat no tenen perquè coincidir ja que un nombre 
major d’accidents no implica major nombre de morts o ferits greus. Per exemple, una 
intersecció en T insuficient pot tenir una accidentalitat baixa (pocs accidents) i una 
perillositat alta (però greus en morts i ferits). Per contra, una rotonda amb elevada 
intensitat de trànsit pot presentar accidentalitat alta (accidents freqüents, col·lisions 
laterals) però perillositat baixa (escassa gravetat, normalment sense ferits). 
 
S’ha eliminat la categoria de perillositat “Molt Baixa” perquè es considera que un mort 
o ferit greu anual és una xifra prou elevada per considerar que la perillositat és alta.  
 
Per tal de comprovar l’existència d’errors en les dades d’accidentalitat i perillositat, s’ha 
observat l’evolució temporal d’aquestes, sobretot en les interseccions amb un nombre 
més elevat d’accidents. En alguns casos les dades d’accidents o de morts i ferits greus 
han disminuït en els últims anys, coincidint amb alguna millora o reforma de la 
intersecció (execució de nova rotonda, rectificació de traçat en planta, etc...). Aquest 
és un altre motiu pel que s’ha centrat l’estudi en les dades dels últims cinc anys.  
 
 
5.4.3 Tipologia i característiques de traçat actuals   
 
Tipologia  
Les diferents tipologies de nus s’obtenen de la base de dades de la Diputació. Es 
consideren les següents tipologies: 
 
Tipologia Definició 
“T” Confluència de tres ramals quant entre cap d’ells existeix un angle < 60º 
“Y” Confluència de tres ramals quant almenys entre dos d’ells existeix un angle < 60º 
“X” Confluència de quatre ramals quant entre cap d’ells existeix un angle < 60º 
“+” (en creu) Confluència de quatre ramals quant almenys entre dos d’ells existeix un angle < 60º 
Rotonda Unió de diferents ramals amb calçada anul·lar de gran diàmetre urbana/no urbana 
Urbana S’inclouran en aquesta tipologia les interseccions urbanes que no poden assignar a cap de els tipologies anteriors 
Taula  4. Classificació de nusos segons les tipologies típiques de la Diputació 
 
En el cas de les interseccions T/ Y i les interseccions X/en creu, s’han comprovat els 
angles entre els diferents ramals mitjançant la cartografia 1:5000 subministrada per la 
Diputació per tal de classificar-les correctament. 
 
Per les interseccions urbanes difícils de classificar en una de les categories de la taula 
anterior, es considera la tipologia urbana, que inclou, a part de les interseccions que 
no s’han pogut classificar-se  en cap de les tipologies definides, les interseccions en 
“Y” amb llàgrimes centrals i laterals on s’ha substituït la llàgrima central per una 
minirrotonda (minirrotonda-y). 
 
Desprès de vàries visites de camp s’observa coincidència de problemes segons la 
tipologia de la intersecció, però sobretot segons la seva geometria. Per aquest motiu 
es classifiquen les interseccions de tipologia T o Y en quatre categories segons la 
traça de la via principal: en recta, sinuosa, interior (via principal en corba, i secundària 
en costat interior) i exterior (via principal en corba, i secundària en costat exterior). Es 
comprova que els problemes i actuacions per cada categoria coincideixen 
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Senyalització   
En el cas de les interseccions en T/Y o en X/en creu, s’indica si la senyalització, tant 
horitzontal com vertical, és del tipus STOP, CEDIU EL PAS o ambdós.  
En el cas de la tipologia rotonda es defineix la categoria de senyalització “ tipus 
ROTONDA”  que inclou CEDIU EL PAS en els accessos, senyalització vertical de 
rotonda,etc.  
En el cas d’interseccions urbanes, s’indica si hi ha passos de vianants o alguna 
senyalització específica.  
 
Canalització 
En el cas d’interseccions en T/Y/X/creu es defineix si les interseccions disposen de 
canalització, i en el cas de que ho estiguin, s’indica el tipus de canalització de les 
illetes (només amb illeta central, amb illeta central i 1 llàgrima lateral, o amb illeta 
central i 2 llàgrimes laterals). 
 
Tipus de canalització 
En el cas en que la intersecció consti de canalització, es defineix si aquesta és en 
marca vial o en vorada.  
 
Semaforització  
S’indica si la intersecció està semaforitzada, i en el cas que ho estigui, s’indiquen les 
fases de regulació (3 fases, 4 fases, més de 4 fases) i/o si la semaforització es 
solament per a vianants. 
. 
Tercer carril 
En el cas de interseccions de tipologia T/Y/X/en creu s’indica si hi ha tercer carril de gir 
a l’esquerra de la via principal cap a la secundària.  
 
 
5.4.4 Elements d’urbanització  
 
Parades de bus  
En la visita de camp s’observa la presència de parades de bus en les immediacions de 
les interseccions i, en el cas d’existir, s’indica si es senyalitza amb pal, marquesina o 
senyalització horitzontal 
 
Drenatge  
S’indica si la intersecció disposa o no d’elements de drenatge, tals com obres de 
drenatge o clavegueram, cunetes de terra, o cunetes de formigó. 
 
Enllumenat rotonda  
En les interseccions tipus rotonda s’indica si l’enllumenat és central, perimetral o 
inexistent. 
 
Altres elements  
Determina si en la intersecció hi ha presència d’elements com voreres, carril bici, 
parada de bus, aparcament, barana/barrera, contenidors, bústies o mobiliari urbà. 
 
 
5.4.5 Condicionants de l’entorn  
 
Relleu/Topografia  
Es classifica cada intersecció en tres categories en funció de les condicions del relleu: 
pla, ondulat o muntanyós, segons la visita a camp. Serveix per identificar casos en què 
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la millora de la intersecció ve condicionada per fortes pendents de terreny, o també 
seccions amb mitja vessant amb dificultat per ampliar la plataforma 
 
Entorn  
Es classifica l’entorn on s’insereix la intersecció en una de les següents sis categories 
per definir l’entorn en que es troba la intersecció: Rural, Interès natural, Suburbà, 
Periurbà, Rururbà i Urbà, segons la visita a camp i d’acord amb les categories que 
s’expliquen a continuació per al viari.  
 
Classificació via principal /secundària  
Es  classifiquen les vies principals i secundàries segons les definicions facilitades per 
la Diputació.   
 
 
Tipologia Definició 
Camins i carreteres rurals 
Vies amb trànsits molt baixos en entorn rural d’accés a punts aïllats 
del territori (masies, etc....) 
Carreteres rururbanes Connecten nuclis de població rurals. Tenen trànsits baixos. 
Carreteres d’interès natural Donen accés a indrets amb interès turístic, paisatgístic o natural. 
Carreteres suburbanes 
Travessen àrees residencials de baixa densitat (urbanitzacions), 
trànsit elevat en hora punta dia feiner. 
Carreteres periurbanes 
col·lectores 
Funció col·lectora d’altres vies locals, travessen entorns d’activitats 
(polígons industrials, zones de serveis). Elevat trànsit, especialment 
pesants. 
Carreteres periurbanes cíviques 
Tram interurbà de vies locals on s’integra espai de vianants, 
ciclistes i transport públic, que es perllonga en tram urbà. 
Travessera urbana Via en interior de nucli urbà que forma part del viari primari. 
Taula  5. Classificació de vies segons l’entorn 
 
Usos del sòl 
Els usos del sòl es classifiquen en Bosc, Conreu, Urbà residencial. Urbà dispers, Urbà 
industrial i Barreja d’usos.   
 
Disponibilitat de sòl 
A partir de l’observació de camp s’indica si en els terrenys adjacents de la intersecció 
s’observa disponibilitat de sòl/espai per a possibles ampliacions, o bé els terrenys es 
troben ocupats per algun tipus d’obstacle: restricció per usos preexistents, o 
condicionada per la topografia (desnivells, mitja vessant). 
 
Aquesta observació no implica que no calgui consultar el Planejament Urbanístic, de 
forma que terrenys aparentment “lliures” en l’actualitat, puguin tenir reservat un ús 
futur, fet que s’indica com a “disponibilitat condicionada pel planejament urbanístic”. 
 
Planejament Urbanístic 
Per a cada intersecció es consulta el Planejament urbanístic vigent, ja que pot 
condicionar les propostes d’actuació, emprant el Sistema d’Informació Territorial 
Municipal (SITMUN) de la Diputació de Barcelona. 
 
Les dades es mostren en format gràfic amb la llegenda corresponent, tal i com es 
mostra en la Figura  23. 
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Figura  23. Informació de planejament urbanístic en forma gràfica 
 
Edificacions 
En la visita a camp s’observa si hi ha edificacions existents pròximes a les 
interseccions que puguin condicionar propostes d’actuació. 
 
Accessos propers  
En la visita a camp s’observa si existeixen accessos propers a la intersecció que 
puguin condicionar les propostes d’actuació.   
 
Comprensió de l’usuari 
En general, la majoria d’interseccions tenen una definició geomètrica fàcil d’interpretar 
per a l’usuari (T,Y, rotonda, etc..). Es detectaran la resta de casos on existeix dificultat 
d’interpretació per algun dels següents motius: 
• Interseccions de geometria complexa (gran quantitat de moviments possibles) 
• Interseccions “aïlladament” comprensibles però molt properes a d’altres o que 
formen un conjunt amb altres, cosa que confon als usuaris. 
• Interseccions en Y amb biaix excessiu (principal i secundària quasi-paral.leles). 
 
Presència de vianants/ciclistes 
En la visita a camp s’observa la presència o no de vianants i/o ciclistes, i s’estima si la 
presència és habitual o ocasional, de cara a incorporar propostes en el disseny de les 
actuacions (voreres, passos de vianants, carril-bici, semaforització, etc...) 
 
Visibilitat  
S’identifiquen els problemes de visibilitat d’encreuament i parada que poden afectar a 
la intersecció per diverses causes com poden ser el traçat en planta i alçat de les vies 
o la presència d’obstacles. En la identificació es diferencien els problemes de visibilitat 
segons si afecten a la via principal o a la secundària.  
 
Es té en compte també la visibilitat de la pròpia intersecció per part de l’usuari, és a dir,  
si s’observa l’existència de la intersecció. La visibilitat des de la cruïlla indica si l’usuari 
disposa de visibilitat des de la pròpia intersecció per incorporar-se a la  via. Les dades 
de visibilitat s’obtenen integrament a partir del treball de camp.  
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5.4.6 Documentació gràfica  
La documentació gràfica que es recull i la nomenclatura amb que se l’anomena per la 
introducció en la base de  dades és la següent: 
 
- Imatges de visita a camp: NVXXXX_x.jpg 
- Imatge aèria: NVXXXX_g.jpg 
- Croquis de situació: NVXXXX_p.jpg 
- Planejament urbanístic: NVXXXX_municipi_x.png 
- Croquis d’actuació: NVXXXX_ac.jpg 
- Imatges base de dades de la Diputació: NVXXXX_dx.jpg 
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5.5 TREBALL DE CAMP   
 
5.5.1 Definició del treball de camp  
Un cop analitzada la documentació disponible i definida la informació que es 
necessitava recopilar en la visita in situ es va dissenyar la fitxa de treball de camp.  
 
 
 
Figura  24. Fitxa de treball de camp. Font: Elaboració pròpia.   
 
Es procedeix a la localització en el  Mapa de carreteres de la província de Barcelona  
(Octubre 2007) de totes les interseccions a visitar. Un cop localitzades les 
interseccions, es defineix el Pla de Treball de camp, classificant les interseccions en 
12 zones , corresponent cada zona a una jornada  de visita de camp.  
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En aquest Pla de Treball es defineix la data de la visita, la zona, l’objectiu de la visita, 
el nombre d’interseccions a visitar i els participants en l’activitat. L’objectiu de la visita 
pot ser la validació de la fitxa de camp, inventari o la validació de treball de camp.   
 
Data  Zona Objectiu principal Interseccions  
14/04/2008 AMB Disseny fitxa 10 
1-30/05/2008 BASE DE DADES ACCESS 
26/06/2008 Maresme Nord Validació fitxa 15 
02/07/2008 Alt Penedès Inventari 17 
03/07/2008 Garraf Inventari 12 
08/07/2008 Bages Inventari 16 
09/07/2008 Vallès Oriental Validació camp 12 
11/07/2008 Vallès Occidental Inventari 8 
14/07/2008 Berguedà Inventari 8 
16/07/2008 AVALUACIO INTERMEDIA 
18/07/2008 Osona Validació camp   
21/07/2008 Lluçanès-Moianès Inventari 13 
24/07/2008 Osona Inventari 14 
28/07/2008 Interseccions pendents  Inventari  11 
29/07/2008 Barcelonès Inventari 10 
28-30/07/2008 ANÀLISI GLOBAL 
31/07/2008 Casos més difícils  7 
Taula  6. Pla de Treball de camp 
 
A part de la fitxa, per la visita a camp es prepara una relació amb la informació bàsica 
de la intersecció i la proposta d’actuació segons normativa/recomanacions vigents com 
a referència alhora de fer propostes d’actuació “in situ”.  
 
Es realitza una visita pilot a camp que té com a objectiu la validació del disseny de la 
fitxa per comprovar la seva funcionalitat i constatar que presenta tots els camps 
necessaris. A més a mes, serveix per detectar altres camps que poden ser d’interès i 
no han estat contemplats. També és d’utilitat per calcular el temps que requereix cada 
visita, tenint així una idea del nombre de visites que es poden programar per una 
mateixa jornada de camp.  
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5.5.2 Realització del treball de camp   
 
Es va realitzar el treball de camp durant el mes de juliol de 2008 i es van visitar en total 
135 interseccions, seguint el Pla de Treball definit prèviament. Finalment, s’incorporen 
a la versió definitiva del Pla 129 interseccions, descartant els casos de via 
funcionalment única amb canvi de denominació en un determinat P.K.  
 
Desprès de  tres dies d’inventari de treball de camp, es realitza una visita a camp amb 
l’objectiu de validar que el treball de camp s’estigui realitzant correctament i fer les 
modificacions  necessàries al disseny de la fitxa.  
 
El treball de camp té com a objectiu la visita a totes les interseccions recollint la 
següent informació:  
 
 Reportatge fotogràfic 
Es pren una fotografia des de cada ramal d’accés a la intersecció. Les fotografies han 
de ser representatives de les problemàtiques actuals que presenta la intersecció, com 
poden ser problemes de visibilitat, dificultats de gir o cues en carril d’espera, geometria 
limitada, etc.    
 
 Detalls de l’entorn 
S’observa el relleu, l’entorn, la disponibilitat del sòl, si hi ha presència d’edificacions, 
accessos propers, presència de vianants o ciclistes i es descriu la comprensió per part 
de l’usuari.  
 
 Visibilitat 
La visita a camp serveix per definir els problemes de visibilitat que presenta la 
intersecció tant a nivell de visibilitat de la pròpia intersecció com a nivell d’usuari de la 
intersecció. Per definir aquestes problemàtiques, en les visites a camp es procedeix a 
circular des de tots els ramals de la intersecció com a usuari.  
  
 Elements d’urbanització 
S’observa la presència d’elements d’urbanització que poden condicionar les futures 
propostes d’actuació proposades.  
 
 Comprovació del predimensionament 
Tal i com ja s’ha comentat anteriorment, les normes i recomanacions exposades en 
l’apartat 5.1 serveixen per a predimensionar la intersecció necessària en cada cas, 
però aquesta metodologia de predimensionament és només una referència, ja que cal 
contrastar amb l’observació de camp si existeixen altres condicionants de l’entorn que 
cal tenir en compte. 
 
 Propostes d’actuació “in situ” 
En el moment de la visita es fa una diagnosis de la situació i es proposen actuacions 
futures, en cas de que siguin necessàries.  
 
 Altres consideracions 
A part de les fotografies representatives des de cada ramal, es documenta gràficament 
la senyalització, l’estat del paviment, els usos del voltant i altres problemes detectats “in 
situ”.  
 
 Observació del funcionament de la intersecció. 
Per tal de detectar possibles problemes que no s’observen a simple vista ni estan 
relacionats amb cap camp de la base da dades com poden ser:  formació de cues en el 
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tercer carril, velocitat elevada, moviments dels vianants, funcionament de les fases 
semafòriques, falta de senyalització, nombre de vehicles que efectuen gir a l’esquerra, 
entre d’altres.  
 
La introducció de dades es va dur a terme paral·lelament al treball de camp. Al llarg del 
procés d’introducció de dades es va anar modificant el formulari millorant el format per 
facilitar la introducció de dades, la gestió de documentació gràfica, agrupació d’opcions  
en forma de desplegables o caselles si/no i automatització de càlculs.  
 
 
5.5.3 Revisió de dades de camp  
 
Un cop introduïdes les dades recollides a camp a la base de dades, es procedeix a la 
revisió d’aquestes.  
 
La revisió consisteix en repassar tots els camps del formulari d’introducció de dades per 
detectar possibles errors, explicar els motius de la diagnosis elegida i, a partir 
d’aquesta, argumentar les propostes d’actuació decidides “in situ” i fer modificacions en 
el cas d’existir més d’una alternativa o proposta d’alguna actuació més adequada.  
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6 SISTEMA D’INFORMACIÓ  
 
En aquest apartat es defineix l’estructura i les variables que conté el sistema 
d’informació creat per a l’anàlisi de les interseccions.  
 
6.1 ESTRUCTURA  
 
Paral·lelament a l’anàlisi de la informació disponible i a la planificació del treball de 
camp, es procedeix a la preparació d’una base de dades en format Microsoft Access 
com a eina per gestionar  la informació de les 129 interseccions, a part de la 
documentació gràfica de fotos i plànols.  
 
La base de dades consta d’una pantalla inicial on es mostren les diferents opcions que 
té l’usuari de visualitzar la informació.  
 
 
Figura  25. Pantalla inicial de la Base de Dades 
 
Tal i com s’observa a la Figura  25,  la informació es pot filtrar, tant per Municipi com 
per codi de nus. En els desplegables s’elegeix una de les opcions i s’escull si es vol 
visualitzar la informació general de la intersecció, la diagnosi o les actuacions 
proposades. Quant es tria una opció, s’obra una fitxa (pantalla) amb les dades 
requerides. A continuació es descriu amb detall el contingut d’aquestes fitxes, les quals 
es mostren en tamany real en l’apartat d’Annex.  
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Fitxa d’Informació (per a cada intersecció) 
 
La fitxa d’informació, tal i com mostra la Figura  26, inclou una imatge aèria de situació 
de la intersecció juntament amb els apartats de Dades bàsiques, Dades de trànsit i 
accidentalitat, Tipologia i Característiques de traçat, Elements d’urbanització i 
Condicionants de l’entorn. En aquest últim bloc es presenta la informació referent al 
Planejament Urbanístic en forma gràfica.  
 
 
 
Figura  26. Fitxa d’informació bàsica de la intersecció.  
 
 
Fitxa de Diagnosi (per a cada intersecció) 
La fitxa de diagnosi inclou tres fotografies de la intersecció, una des de cada ramal. A 
més a mes, es llisten els problemes de diagnosis assenyalant els que afecten a la 
intersecció. (Figura  27) 
 
 
Fitxa d’Actuacions (per a cada intersecció) 
La fitxa d’actuacions presenta les propostes d’actuació, tant llistades com de forma 
gràfica i la valoració econòmica d’aquestes. Inclou, també, el cost estimat de les 
actuacions proposades en cadascuna de les alternatives, l’interès econòmic, i l’ordre 
de prioritat d’actuació en que es troba la intersecció. (Figura  28). 
 
 
52 
SISTEMA D’INFORMACIÓ  
 
Figura  27. Fitxa de diagnosi 
 
 
Figura  28. Fitxa d’actuacions  
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Pel que fa a dades generals del conjunt d’interseccions o dades d’anàlisis es tenen 
les següents opcions:   
 
 
Informe de síntesi (Conjunt d’Interseccions) 
L’ informe pretén ser un document de consulta ràpida de les propostes d’actuació i els 
costos associats. Presenta un resum amb les dades més rellevants de cada 
intersecció, ordenades alfabèticament per Municipi, com són el nom de les vies, IMDs, 
accidentalitat i perillositat, propostes d’actuació descrites i la valoració econòmica 
d’aquestes, amb l’ordre de prioritat d’actuació.   
 
 
 
Figura  29. Informe de síntesi  
 
 
 
Informació (Conjunt d’Interseccions) 
En aquesta opció es presenten els resultats, en forma gràfica, de l’anàlisi del conjunt 
de les interseccions pel que fa a distribució segons la tipologia de la intersecció, 
segons la IMD de la via principal, la IMD de la via secundària, l’accidentalitat i la 
perillositat.  
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Figura  30. Fitxa d’informació general de els interseccions 
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Diagnosi general (Conjunt d’Interseccions) 
Es mostra l’anàlisi, en forma gràfica, de cada tipus de problemàtiques llistades en 
l’apartat de diagnosi i el nombre d’interseccions afectades per a cada tipus de dèficit.  
 
 
 
 
Figura  31. Fitxa de diagnosi general. Font: Elaboració pròpia  
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Diagnosi per tipologia (Conjunt d’Interseccions) 
S’analitza el nombre d’interseccions afectades per a cada problema llistat en la 
diagnosis segons la tipologia. Els resultats es presenten en forma gràfica. 
 
 
 
Figura  32. Fitxa de Diagnosi per Tipologia  
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Actuacions (Conjunt d’Interseccions) 
Es presenten gràficament el repartiment de costos segons la tipologia de la intersecció 
per a cadascuna de les dues alternatives.  
 
 
 
 
Figura  33. Fitxa de costos d’actuació  
 
Existeixen altres opcions similars a les de qualsevol aplicació de Microsoft Access: 
 
Editar fitxes 
Aquesta opció ens adreça al formulari d’entrada de dades per poder editar les fitxes, 
afegir o treure fotografies, introduir noves dades,etc.. 
 
Llistar informació 
Es mostren les dades bàsiques de cada intersecció en forma de taula.   
 
Llistar actuacions 
Es mostren,en forma de taula, les dades referents a les actuacions, és a dir, el cost 
estimat i la prioritat d’actuació de cada alternativa.  
 
Executar priorització  
Aquesta opció serveix per recalcular l’ordre de prioritat d’actuació en cas de que 
s’hagin modificat les dades mitjançant l’editor de fitxes.  
 
Llistat per ordre de prioritat 
Es mostra el llistat d’ordre de prioritat d’actuació.  
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6.2 VARIABLES BÀSIQUES D’IDENTIFICACIÓ DE CADA INTERSECCIÓ 
 
L’anàlisi de cada intersecció s’ha dut a terme mitjançant la creació d’un formulari 
d’introducció de dades en format Microsoft Access tal i com mostra la  Figura  34. 
 
 
 
 
Figura  34. Formulari d’entrada de dades en Microsoft Access 
 
 
El formulari consta d’un encapçalament que inclou les dades d’identificació de la 
intersecció tal com d’identificador, el codi de  nus, les vies que formen la intersecció i 
els Termes Municipals on es troba la intersecció.  
 
S’estructura el formulari en quatre apartats generals, separats segons les columnes. El 
primer apartat inclou una fotografia aèria de situació de la intersecció i les dades 
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generals d’aquesta, la majoria dels quals provenen directament de les dades inicials al 
no ser informació obtinguda en la visita a camp.  
El segon apartat inclou una fotografia general de la intersecció que reflexa les 
problemàtiques que afecten a aquesta, a part de la informació referent a Tipologia, 
Elements d’urbanització i Condicionants de l’entorn. Les dades d’aquest apartat 
s’introdueixen a partir de la visita a camp.   
 
El tercer apartat correspon a la Diagnosi i les Propostes d’actuació. L’element gràfic 
que encapçala aquest apartat és la imatge del planejament urbanístic (acompanyada 
de la corresponent llegenda) ja que el Planejament Urbanístic, juntament amb la resta 
de les dades dels apartats anteriors,  determina les propostes d’actuació.  
 
L’últim apartat és el corresponent a les Actuacions i la Valoració econòmica 
d’aquestes. S’acompanya de la proposta d’actuacions en forma gràfica i la llegenda 
corresponent a la simbologia utilitzada per a cada tipus d’actuació.  
 
El formulari també inclou l’aplicació per adjuntar documentació gràfica, un camp on 
s’indica si es necessita un estudi més profund de la intersecció per tal de definir la 
proposta d’actuació més adequada i un cap que indica si s’han revista les dades 
d’aquesta.  
 
Per tal de sintetitzar i facilitar la introducció de dades en el formulari s’ha optat per 
treballar amb desplegables i caselles de si/no on s’ha definit la varietat d’opcions a 
escollir a partir de les observacions a treball de camp.  A continuació es descriuen els 
diferents apartats, els camps que inclouen i les possibles opcions a elegir.  
 
 
6.2.1 Dades Bàsiques  
 
 
 
Figura  35. Apartat de Dades Bàsiques de l’informe d’entrada de dades  
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L’apartat de Dades Bàsiques inclou les dades generals de cada intersecció que tenen 
com a font la base de dades de la Diputació de Barcelona. Els criteris amb què s’han 
definit aquestes dades bàsiques s’han exposat amb detall a l’apartat de Metodologia 
aplicada a l’Estudi. En ser informació prèvia i de base per al treball de camp, els 
camps no són modificables des de l’editor de fitxes i provenen directament de la taula 
de dades inicials.  
 
En camps inclosos en les dades bàsiques són  els sector de conservació, el Terme 
Municipal, el nombre de vies confluents, els noms de les vies que formen la intersecció 
i els PKs corresponents al  tram de la intersecció de cadascuna. Al tractar-se de vies 
de la Diputació de Barcelona, la titularitat serà DIBA en tots els casos.   
 
 
6.2.2 Dades de trànsit i accidentalitat  
 
 
 
Figura  36. Apartat de Dades de trànsit i Accidentalitat de l’informe  
 
L’apartat corresponent a dades de trànsit i accidentalitat inclou les IMD de les vies 
segons les dades de IMD de l’any 2007 proporcionades per la Diputació de Barcelona. 
S’inclou també el nombre total d’accidents en el període de 2003 a 2007 i el nombre 
totalde ferits greus anuals segons dades del mateix període.  A partir d’aquestes dades 
es classifiquen l’accidentalitat i perillositat segons les categories definides en la 
metodologia descrita en l’apartat  5.4.2. 
 
Igual que en el cas de les dades bàsiques, els camps d’aquest apartat, al ser dades 
provinents de la base de dades de la Diputació, no es poden modificar des del 
formulari d’introducció de dades.  
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6.2.3 Condicionants de l’entorn  
 
Els criteris amb què s’han definit les variables que defineixen els condicionants de 
l’entorn s’han exposat amb detall a l’apartat de Metodologia aplicada a l’estudi. 
 
 
Figura  37. Apartat de Condicionants de l’entorn de l’informe d’entrada de dades   
 
 
Relleu/Topografia  
S’han definit tres categories: Pla, Ondulat i Muntanyós. Es classifica cada intersecció 
en una de les categories segons la visita a camp.  
 
Entorn  
S’han definit sis categories per definir l’entorn en que es troba la intersecció: Rural, 
Interès natural, Rururbà, Suburbà, Periurbà i Urbà. Es classifica cada intersecció en 
una d’aquestes categories segons la visita a camp.   
 
Classificació via principal /secundària  
Es  classifiquen les vies segons la visita a camp en:  
- Camí o carretera rural  
- Carretera rururbana  
- Carretera d’interès Natural  
- Carretera suburbana 
- Carretera periurbana col·lectora 
- Carretera periurbana cívica  
- Travessera urbana  
 
Usos del sòl 
Els usos del sòl es classifiquen en Bosc, Conreu, Urbà residencial. Urbà dispers, Urbà 
industrial i Barreja d’usos.   
 
Disponibilitat de sòl i Planejament Urbanístic  
En la visita a camp es defineix si hi ha disponibilitat de sòl o si aquesta està restringida 
per usos preexistents, condicionada per la topografia o condicionada pel planejament 
urbanístic.  
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Figura  38. Visualització gràfica del Planejament Urbanístic en l’informe d’entrada de dades  
 
La documentació gràfica del Planejament Urbanístic s’introdueix a la base de dades  
mitjançant l’aplicació d’introducció de documentació gràfica que s’explica més 
endavant.  S’inclou un botó per poder visualitzar la llegenda.  
 
Edificacions 
En la visita a camp s’observa si hi ha edificacions existents pròximes a les 
interseccions que puguin condicionar propostes d’actuació. Si aquestes existeixen, es 
defineix si són residencials, equipaments, hotels i restaurants, patrimoni arquitectònic, 
comercial, industrial o agrícola. 
 
Accessos propers  
En la visita a camp s’observa si existeixen accessos propers a la intersecció que 
puguin condicionar les propostes d’actuació.  Es defineix si aquests accessos propers 
són camins, carrers o accessos a propietats i també es defineix en cada cas si afecten 
a la via principal, a la via secundària o ambdues vies.  
 
Comprensió de l’usuari 
Es determina si existeix algun dels problemes comuns de comprensió per part de 
l’usuari com són: 
- Problemes d’interpretació de geometria/funcionalitat 
- Confusió amb interseccions properes 
- Biaix excessiu  
 
Presència de vianants/ciclistes 
En la visita a camp s’observa la presència o no de vianants o ciclistes. Es defineix si la 
presència és de vianants, ciclistes o ambdós i, en cada cas, si la presència és habitual 
o ocasional.  
 
Visibilitat  
Per tal d’identificar els problemes de visibilitat que afecten a les interseccions s’ha 
optat per definir la taula que es mostra en la Figura  37. Es senyalitza en una casella 
de si/no els problemes que afecten a la visibilitat de la pròpia intersecció per part de 
l’usuari, és a dir, si s’observa l’existència de la intersecció.  
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El camp de la visibilitat des de la cruïlla indica si l’usuari disposa de visibilitat des de la 
pròpia intersecció per incorporar-se a la  via.  
 
 
6.2.4 Tipologia  
 
 
 
Figura  39. Apartat de Tipologia de l’informe d’entrada de dades  
 
Tipologia  
Es classifica la intersecció segons les tipologies T, Y, X, En creu, Rotonda, i Urbana. 
En el cas de les tipologies T /o Y es classifiquen en En recta, Sinuosa, Exterior o 
Interior. Els criteris amb què s’han definit aquestes tipologies s’han exposat amb detall 
a l’apartat de Metodologia aplicada a l’Estudi 
 
Senyalització  
Donada la varietat de combinacions en la senyalització es defineixen dos camps per tal 
d’ajustar al màxim la descripció d’aquesta. En ambdós camps les opcions a escollir 
són: 
- Stop 
- Cediu el pas 
- Stop i Cediu el pas 
- Tipus Rotonda 
- Pas de vianants 
- Semàfors 
- Pas de vianants i semàfor 
- Altre tipus de senyalització específica  
 
Canalització  
Es defineix si la intersecció està o no canalitzada mitjançant les següents opcions: 
- Sense canalitzar  
- Canalització amb illeta central 
- Canalització amb illeta central i 1 llàgrima lateral 
- Canalització amb illeta central i 2 llàgrimes laterals 
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Tipus de canalització 
En el cas en que la intersecció consti de canalització, es defineix si aquesta és en 
marca vial o en vorada.  
 
Semaforització 
S’indica si la intersecció està semaforitzada, i en el cas que ho estigui, s’indiquen les 
fases de regulació i/o si la semaforització es solament per a vianants. Les opcions a 
escollir són:  
- No 
- Regulació en 3 fases 
- Regulació en 4 fases 
- Regulació en més de 4 fases 
- Només per a vianants  
 
Tercer carril  
S’indica si hi ha o no presència de tercer carril de gir a l’esquerra de la via principal cap 
a la secundària.  
 
 
6.2.5 Elements d’urbanització  
 
 
 
Figura  40. Apartat de Elements d’urbanització de l’informe d’entrada de dades  
 
Parades de bus  
En la visita de camp s’observa la presència de parades de bus en les immediacions de 
les interseccions i, en el cas d’existir, s’indica si es senyalitza amb pal, marquesina o 
amb senyalització horitzontal.  
 
Drenatge  
S’indica si la intersecció disposa o no de drenatge, amb possibles elements com 
cuneta de terra, cuneta de formigó, obra de drenatge o clavegueram 
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Enllumenat Rotonda  
En les interseccions tipus rotonda s’indica si l’enllumenat és central, perimetral o 
inexistent.  
 
Altres elements  
Determina si en la intersecció hi ha presència d’altres elements com voreres, carril bici, 
parada de bus, aparcament, barana/barrera, contenidors, bústies o mobiliari urbà.  
 
 
6.2.6 Documentació gràfica  
 
 
 
Figura  41. Aplicació per adjuntar documentació gràfica  
 
En la base de dades s’ha creat una aplicació per adjuntar documentació gràfica. Com 
es pot observar en la Figura  41 l’aplicació es divideix en quatre requadres per  
adjuntar el plànol aeri, les fotografies fetes a treball de camp, la imatge corresponent al 
Planejament Urbanístic i el croquis amb les actuacions proposades, respectivament.  
 
 
6.2.7 Diagnosi  
 
En l’apartat de Diagnosi es llisten les problemàtiques comunes en la majoria 
d’interseccions. Per fer facilitar la introducció de dades i la diagnosi, es llisten les 
problemàtiques mitjançant un botó de selecció si o no. Una mateixa intersecció pot 
presentar més d’una de les problemàtiques següents:  
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Figura  42. Requadre de diagnosis de la base de dades 
 
En el cas de que s’observi una o algunes problemàtiques no llistades anteriorment, es 
disposa d’un apartat a la base de dades, anomenat  “Altres consideracions” per tal de 
descriure el problema detectat.   
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6.2.8 Propostes d’actuació  
 
 
 
Figura  43. Requadre d’introducció de propostes d’actuació en la base de dades 
 
En l’apartat de propostes d’actuació segons aplicació de la normativa o recomanacions 
vigents es mostren els resultats obtinguts segons la metodologia explicada en l’apartat 
5.3. Al ser dades que no procedeixen de treball de camp, s’introdueixen directament 
des de la taula de dades inicials i no es poden editar mitjançant el formulari 
d’introducció de dades. Cal tenir en compte que aquesta  estimació és tant sols una 
referència alhora de plantejar futures actuacions i que el treball de camp és el que 
determina  la proposta d’actuació més adequada.  
 
Les propostes d’actuacions segons l’observació en el treball de camp s’introdueixen en 
forma de descripció de text. Es disposa d’un apartat d’altres consideracions per a 
poder concretar més les problemàtiques de la intersecció.  
 
S’ha observat que una mateixa intersecció pot tenir més d’una proposta d’actuació, per 
la qual cosa es dóna la possibilitat de definir dues alternatives d’actuació en cada cas.   
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6.2.9 Actuacions  
 
Al llarg de les visites de camp s’ha observat que es relacionen les diferents opcions de  
diagnosis amb una proposta d’actuació, el que fa possible que també es puguin llistar 
aquestes actuacions, facilitant la introducció de dades i la valoració econòmica de 
l’actuació, tal com mostra la Figura  44. 
 
 
Figura  44. Requadre d’actuacions segons cada alternativa  
 
Els resultats referents a les propostes d’actuació es presenten, també, en format 
gràfic, que consisteix en un croquis de la intersecció on es simbolitzen les diferents 
actuacions a dur a terme per a cada alternativa ( Figura  44)  En la fitxa de visualització 
de les actuacions de la base de dades,aquest resultat gràfic va acompanyat de la  
llegenda de la simbologia.  
 
L’opció de presentació gràfica de resultats pretén ser una forma ràpida i senzilla de 
consultar la informació.  
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Figura  45. Representació gràfica de les actuacions proposades  
 
 
 
 
Figura  46. Llegenda de la simbologia d’actuacions  
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6.2.10 Valoració econòmica  
 
 
 
Figura  47. Requadre de la base de dades on es presenten els resultats de valoració econòmica 
 
La suma dels costos de les diferents alternatives elegides és el cost indicatiu de 
l’actuació. Al ser un preu mig, generalitzat i fix, s’ha introduït una casella referent a 
“Altres costos” en la que es pot afegir, en el cas en que es consideri necessari, un 
valor econòmic si es considera que el preu resultant de la base de dades dista molt del  
preu real de l’actuació proposada en la intersecció. La suma d’aquests dos valors dóna 
el cost estimat de l’actuació. Aquesta operació és repeteix per a cadascuna de les 
dues alternatives.  
 
En el camp d’importància de l’actuació es classifica en Molt Baixa, Baixa, Alta i Molt 
Alta, segons els criteris definits en l’apartat  6.3.2 que s’explica posteriorment. És l’únic 
camp d’aquest apartat que cal introduir un cop feta la proposta d’actuacions.   
 
Els camps d’interès econòmic i ordre de prioritat es calculen automàticament un cop 
marcades les actuacions proposades i introduïda la importància de l’actuació.  
 
La descripció de la metodologia d’avaluació dels costos d’actuació, així com la 
definició i càlcul dels paràmetres interès econòmic i ordre de prioritat s’exposa a 
continuació en l’apartat  6.3 Avaluació dels costos d’actuació. 
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6.3 AVALUACIÓ DELS COSTOS D’ACTUACIÓ   
 
6.3.1 Valoració econòmica 
A cadascuna de les opcions llistades se l’hi assigna un valor econòmic que s’ha 
introduït en la programació de la base de dades, de tal manera que se sumin 
automàticament les diferents opcions escollides per a cada alternativa, obtenint 
d’aquesta manera la valoració econòmica de les actuacions proposades.  
 
Per definir els costos associats a cada tipus d’interseccions es va consultar la Base de 
Preus per a l’elaboració d’Estudis Previs i Projectes Bàsics facilitada per la Diputació. 
En tractar-se d’una orientació econòmica, es presenten preus mitjans de cada tipus 
d’actuació. Aquesta valoració econòmica té com a finalitat tenir una idea dels costos 
de les propostes d’actuació.   
 
En la Taula  7 es relacionen els preus associats a cadascuna de les possibles 
propostes d’actuació.  
72 
SISTEMA D’INFORMACIÓ  
Actuacions Preu un (€)
Minirrotonda 200,000
Rotonda 400,000
Rotonda+terraplè 500,000
Rotonda+terraplè+excavació talús roca 500,000
Rotonda Urbana 500,000
Rotonda+ moviment de terres + urbanització 700,000
Tercer carril 250,000
Tercer carril + terraplè 250,000
Tercer carril+terraplè+desmunt 300,000
Tercer carril + terraplè + desmunt roca 400,000
Tercer carril+modificació traçat vies 400,000
Tercer carril+ampliació pont 600,000
Modificació de tipologia Y a T 200,000
Modificació de tipologia Y a T + terraplè 250,000
Modificació de tipologia Y a T + terraplè + desmunt 300,000
Modificació Y a T + terraplè + desmunt roca 350,000
Modificació de tipologia Y a T + terraplè 300,000
Modificació Y a T + terraplè + desmunt roca 350,000
Tractament s específics 
   Manteniment geometria amb IMD < 5000 veh/d 50,000
   Manteniment geometria amb IMD > 5000 veh/d 100,000
   Nova geometria 200 (€/m2)
Complements d'urbanització 40,000
Millora de visibilitat - Eliminació de desmunt - Millora de talús 40,000
Millora del radi de gir - Millora de Revolts 40,000
Desviament camins 20,000
Millora de Rasant 40,000
Condicionament/ Millora de Traçat puntual 60,000
Pas de vianants 2,000
Banda sonora reducció de velocitat 25,000
Millora senyalització horitzontal (repintat marques) 5,000
Senyalització vertical (incloent cartelleria) 10,000
Reforç senyalització vertical 2,000
Canalització amb marca vial 2,000
Canalització amb vorada 10,000
Semaforització intersecció urbana (pp voreres, senyalització) 50,000
Canvi funcionament grup semafòric (reprogramació fases) 2,000
Millora accessos 30,000
Instal.lació de Mirall 1,000
Reubicació parada bus (marquesina) 10,000
Reubicació parada bus (pal) 1,000
Reposició/Perllongament carril bici 25,000
Reposició/Perllongament voreres 20,000
Eliminació Aparcament 1,000
Millora del Drenatge (Formació de Cunetes) 30,000
Esbrossada+Eliminació vegetació/arbrat 2,000
Enllumenat Rotonda 40,000
PETITES ACTUACIONS COMPLEMENTÀRIES
Conversió a Urbana 
CASOS ESPECIALS 
MILLORA D'ÀMBITS URBANS / TRAVESSERA
CONDICIONAMENT/MILLORES DE TRAÇAT
SENYALITZACIÓ, CANALITZACIÓ I SEMAFORITZACIÓ
ROTONDA 
TERCER CARRIL
RECTIFICACIÓ EN PLANTA 
RECTIFICACIÓ EN ALÇAT 
 itàri 
 
Taula  7. Base de preus del Pla d’interseccions
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6.3.2 Importància i prioritat d’actuació 
 
Un dels objectius del present document és d’idear una metodologia per a l’elaboració 
d’un ordre de prioritat d’actuació en el conjunt de les interseccions analitzades per tal 
de programar les millores ordenadament de més a menys necessàries.  
 
A continuació s’exposa la metodologia adoptada per a definir aquest ordre de 
prioritat. 
 
En primer lloc, s’estableix una primera classificació segons la importància de 
l’actuació, d’acord amb quatre categories: Molt Alta, Alta, Baixa i Molt Baixa. La 
classificació es realitza en base de les dades d’accidentalitat i perillositat, valorant 
també el tipus d’intersecció. El resultat és l’agrupació de les 129 interseccions 
analitzades en les quatre categories descrites. 
 
Seguidament, s’estableix dins de cadascuna de les categories anteriors, una segona 
classificació per poder establir un ordre de prioritat d’actuació en interseccions 
assignades a una mateixa categoria. Aquesta segona classificació es realitza, dins de 
cada categoria, a partir de les variables d’intensitat de trànsit (IMD), que reflecteix la 
importància de les vies afectades.    
 
Per últim, es defineix el concepte d’interès econòmic, que consisteix en relacionar el 
cost estimat de la proposta d’actuació amb la IMD de les vies afectades, de tal manera 
que una actuació amb un cost econòmic baix però que afecti a molts usuaris tindrà una 
prioritat d’actuació més alta que una actuació del mateix valor econòmic per una 
carretera amb IMD més baixa.  
 
Aquesta priorització s’origina per a cada subgrup d’importància, és a dir, s’ordenen 
primer les interseccions classificades dins la categoria d’importància d’actuació Molt 
Alta, desprès les de categoria Alta, Baixa i Molt Baixa per a obtenir l’ordre de prioritat 
global de les 129 interseccions. Es dóna un ordre de prioritat per a cada alternativa.  
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7 CONCLUSIONS 
 
 
Les conclusions que s’obtenen d’aquesta Tesina són: 
 
 
• Existeix un buit normatiu en quant a la regulació de les interseccions de la 
xarxa viaria intermèdia. 
 
• La metodologia utilitzada en el desenvolupament del Sistema d’Informació per 
a la gestió de dades ha estat l’adequada, obtenint com a resultat una eina 
pràctica  i de funcionament senzill. 
 
• Es fonamental la visita de camp a cadascuna de les interseccions per a poder  
obtenir la totalitat de les dades, i detectar les problemàtiques de funcionament. 
La percepció que s’obté en la visita a camp es considera imprescindible per a 
una bona diagnosi i la corresponent proposta d’actuacions. 
 
• Cal tenir en compte que al tractar-se d’un estudi a gran escala (129 
interseccions) i considerar un nombre important de variables, s’ha procurat 
automatitzar al màxim l’entrada de dades per acotar les diferents opcions. 
 
• L’eina creada presenta una forma fàcil, clara i dinàmica d’obtenció de resultats. 
 
• Al tractar-se d’una eina per a l’elaboració d’un Pla, la valoració econòmica s’ha 
fet en base a preus unitaris amb l’objectiu de fer un anàlisi global del cost que 
suposaria l’aplicació de les actuacions proposades. Es requereix, per tant, un 
estudi constructiu detallat (amb el corresponent pressupost) previ a 
l’aplicació de les propostes d’actuació. 
 
• L’ordre de prioritat global d’actuació que s’obté a partir de la metodologia 
descrita s’ajusta força a les necessitats d’actuació que s’observen en l’anàlisi 
del conjunt d’interseccions. 
 
• Tot i que es considera que s’ha ideat una metodologia adequada per al 
tractament de l’accidentalitat en base a les dades disponibles per a 
l’elaboració d’aquest Pla en concret, caldria aprofundir més en el tema per 
intentar trobar la manera de introduir l’anàlisi cost-benefici en el Sistema 
d’Informació per a futurs estudis o Plans.  
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8 FUTURS TREBALLS  
 
 
Es proposen dos futurs treballs en base a la present tesina: 
 
 
• Elaboració d’una proposta de Normativa o Recomanació per a les interseccions del 
viari intermedi.  
 
Tal i com s’ha recalcat en la present Tesina, existeix una falta de normativa 
d’interseccions en el cas del viari intermedi. Les normatives i recomanacions vigents 
defineixen quina tipologia d’enllaços han de tenir la  xarxa bàsica i la xarxa urbana 
deixant sense definir com han de ser en el cas del viari intermedi.  
 
Donada la falta de normativa vigent, es considera de gran ajut un document que reculli 
tots els aspectes relacionats amb les interseccions de les vies intermèdies per a la 
seva regulació, incloent també criteris de redisseny d’interseccions ja existents.  
 
 
• Elaboració d’una metodologia per al tractament de l’accidentalitat.  
 
L’accidentalitat és la variable més important per a la millora de la xarxa de carreteres i 
la proposta d’actuacions de millora.  Per tant, és imprescindible un estudi extens sobre 
el tractament de les dades d’accidentalitat.  
 
Tot i que s’ha ideat una metodologia alternativa a l’anàlisi cost-benefici per al 
tractament de l’accidentalitat en funció de les dades disponibles, es considera 
interessant aprofundir més en el tema.  
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